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の守備範囲は 1932 年 5 月末日までの事蹟であったから、本件に係わる記述は一切、拾われ
ていない。潜水艦主機だけなら海軍潜水学校『潜航術掌機練習生用 潜水艦機関一般教科書』(1938
年)の前編あたりを附図と共に参照出来れば随分とハナシは早いのであろうが、筆者は残念
                                                   
1 拙稿「蒸気動力技術史要論 ―潤滑と気密の視点を加味しつつ―」、「三井鉱山 三池なら
びに田川瓦斯発電所について(訂正補足版)」、「浦賀舶用聯動汽機 2-DC 型について―ター
ボ･コンパウンド･ディーゼル幻想に対する技術史的批のために―」、「Still 機関について ―排熱
回収を巡る一つのアイデア―」、「史上最大の水平対向エンジン？ ―戦後の MAN ニュルンベ
ルク工場製大形ガス機関―」(全て大阪市立大学学術機関リポジトリ登載ないし登載予定)、参照。 

















日本海軍によって巡洋潜水艦主機として開発された艦本式 1, 2 号空気噴射式複動ディーゼ
ル機関ならびに洋上艦艇用に開発された艦本式 11号 2サイクル複動ディーゼル機関の全貌
を幾分なりとも明らかにし、併せてその対策型であり一時は大和型戦艦のディーゼル化計
画の主役にさえ抜擢されかけた艦本式 13 号 2 サイクル複動ディーゼル機関、更には中形の
名脇役、艦本式 22 号 4 サイクル単動ディーゼル機関他についても可能な限りにおいてその
概要を示そうとする概説的試論である。 
巨視的に観て開き直るならば複動ディーゼルの隆盛と陳腐化は普遍的事象であり、艦本


































客船においてはシンプルな 2 サイクル単動が良しとされた5。 
我国においては 1928 年、浦賀船渠が MAN の 2 サイクル複動低速ディーゼル(6-600×
900mm, 3200SHP/107rpm.)の製造権を導入した。これは未だ空気噴射機関であった。複動ディ
ーゼルにおける無気噴射時代は 1926 年、MAN がベルリンの Markissches 電力会社に 2 基
納入した 11700BHP/215rpm.の 2 サイクル機関(10-600×900mm)によって開闢され、舶用で
もこの分野は’29年、同じくMANによって切り拓かれた(6-600×900mm, 3800SHP/130rpm.)6。 
横浜船渠(→三菱重工業横浜船渠→同横浜造船所→同横浜製作所)と川崎造船所は逸早くその製造
権を導入し、横浜は’31 年(6-600×900mm, 3600SHP/125rpm.)、川崎は’34 年(D8Z 70/120T, 700×
1200mm, 8000SHP/110rpm.)よりその製作を開始しているが、我国で建造された無気噴射 2 サ
イクル複動ディーゼル装備船の第 1 号は輸入機関(MAN, 6-600×900mm, 9141SHP/148rpm.)を
載せて’30 年 4 月、横浜船渠にて進水した載貨重量 10779t の貨物船、岸本汽船 関東丸であ
った7。 
                                                   
4 以下、複動ディーゼル機関概史については主として岩田 清『ヂーゼル機關の發達』山海
堂理工学論叢、1943 年、第 2、3 章、に拠る。 




は将来發達せん」と述べたものである(『ディーゼル．エンジン』丸善、第 8 版、1939 年、54
頁)。しかし、構造的複雑さに起因する故障の問題からその商船用主機としての使途は貨物
船に偏する格好にになって行ったワケである。 
6 ベルリンの発電所については渡部寅次郎『ディーゼル機關 Ⅱ』岩波全書、1937 年、
302∼305 頁、参照。 
7 日本舶用機関学会舶用機関調査研究委員会編『本邦建造船要目表(1868~1945)』海文堂、
1976 年、134∼135 頁、『昭和造船史』第 1 巻、133 頁、参照。 
なお、山崎實德編纂『生徒 選修學生 内火機關教科書』海軍機關學校、1943 年 2 月、177





図 I-1-1 横浜 MAN 無気噴射複動ディーゼル機関の外観 
      
小川芳太郎『最新科学図鑑 6 機械時代』(上)、アルス、1930 年、204 頁、第二十一圖。 
 






図 I-1-2 横浜 MAN 無気噴射複動ディーゼル機関の気筒体と上下気筒蓋 
                                                   
重量 12701t のタンカーで、主機 MAN D7Z 70/120T(7-700×1200mm, 9390SHP/124.7rpm.)を








気筒体 上部気筒蓋 下部気筒蓋 









図 I-1-3 横浜 MAN 無気噴射複動ディーゼル機関の気筒ライナ 
 
                                                   





る鋳鉄。Diefenhäler によって 1916 年に取得されたドイツ特許に端を発するその技術史に
ついては濱住松二郎「普通鑄鉄･高級鑄鉄」共立社『實用金屬材料講座』、1937 年、56∼











即ち、1932 年 7 月、9 月に三菱長崎造船所にて大阪商船会社のモーター船、南海丸、北






国産 P-V-Cr-Ti 含有特殊鋳鉄＝後の NK メタルの実力発揮は戦後まで持ち越されることと
なる9。 
閑話休題。MAN に追随して多くの欧米ディーゼル･メーカーが複動機関製造に参入した。





B&W 自身、1928 年より 2 サイクル複動の研究を開始し、’30 年には 4 サイクル複動の製
造を打切ると共に 2 サイクル複動の製品化に着手した(図 I-1-6)。三井玉造船所は’33 年より
B&W の 2 サイクル複動ディーゼルの製作を開始している (662WF140, 6-620×1400mm, 
7000PS/110rpm.)11。 
 
図 I-1-4 4 サイクル複動ディーゼル機関の素直ならざる下部気筒蓋 
                                                   
9 木下禾大「舶用大型ディーゼルエンジン･シリンダライナ材の開発について」日本鉄鋼協
会九州支部 第 6 回湯川正夫記念講演、1974 年 2 月 8 日、より。MS72 型初号機、2 号機
については『本邦建造船要目表(1868~1945)』138~139 頁、参照。馬力はメーカー呼称値。 
10 イタリアでは Fiat が 1935 年に Vulcania 号の主機を Franco Tossi Meccania 製 4 サイ
クル複動機関から 2 サイクル複動機関(メーカー不明)に載せ換え、オランダでも Werkspoor-
Tossi 製 4 サイクル複動機関の 2 サイクルの単動ないし複動機関への置き換えが断行され
ている。岩田 清『ヂーゼル機關の發達』山海堂理工學論叢、1943 年、24、26 頁、参照。
類例は数多くあったと考えて良かろう。 





B&W 吸排気弁･噴射弁付き Tosi 吸排気兼用弁･噴射弁付き Werkspoor 吸排気弁･噴射弁付き 
鴨打正一『舶用ヂーゼル機關』増補版、123 頁、圖 7･29。 
 
図 I-1-5 吸気弁側から見た B&W 4 サイクル複動機関の下部気筒蓋 
      
同上書、123 頁、圖 7･30。 
 





4 サイクル複動 ピストン弁付単流掃気の 2 サイクル複動 
 内丸最一郎『内燃機關』後編、丸善、1931 年、695 頁、第 604 圖、698 頁、第 606 圖。 
 
また、1929 年には 2 サイクル単動で押して来た Sulzer も 2 サイクル複動の研究に着手
し、’30 年に試作完成、’31 年、製品化に成功した。その技術は三菱長崎造船所と神戸製鋼所
に導入され、’32 年よりその製造が開始される運びとなる12。 
                                                   






図 I-1-7 Sulzer の横断掃気……単動(A)と複動(B) 
 
濱部源次郎･長尾不二夫『舶用機關及陸上用内燃機關』共立社、内燃機關工學講座 11、1936 年、55 頁、
第 42 圖、より。 
 
1932 年、独自設計の MS 型 2 サイクル単動ディーゼルを完成させた三菱長崎造船所にお
いては’35 年に至り、これを複動化した MSD 型(MSD72, 8-720×1200mm, 8000SHP/118rpm.)を
開発した。かくて、1930 年代に我国において建造された大形モーター船主機のほとんど、
馬力シェアにして 77.7%は 2 サイクル複動ディーゼルによって占められるに至った。そし
て、’39 年における舶用ディーゼル機関建造実績において日本は台数･馬力共にイギリスに




2 及び 4 サイクル複動及び単動中･高速ディーゼルといったジャンルは全く手の届かぬ処で
                                                   
繰返し取上げられることとなる。 
13 MSD については『本邦建造船要目表(1868~1945)』144~145 頁、参照。当時の国産舶用 2
サイクル複動ディーゼル機関については、機械學會『國産機械圖集』1932 年、に 5-112
圖として直動往復掃気ポンプ付き横浜 MAN D6Zu60/90 型無気噴射複動ディーゼル機関の
2 面図が、同『改訂國産機械圖集』1937 年、98∼99 頁に三井 B&W 662WF140 型機関本
体とブロアの 3 面図、100∼101 頁に川崎 MAN D8Zu70/120 型、102∼103 頁に横浜 MAN 
D6Zu60/110 型、104∼105 頁に神鋼 Sulzer 7DSD76 型(7-760×1200mm, 8000HP)、106 頁に
三菱長崎 Sulzer 7DSD76 型(7600HP/113rpm.)の各組立図が鮮明に掲げられており、参照に
値する。 
なお、MAN の型式 DZ の後の u は無気噴射を示す記号であったが、その後、無気噴射





































図 I-1-8 MAN 型反転掃気方式による 2 サイクル複動ディーゼル機関の作動要領 
                                                   
14 この点については後程、立ち返るが、既に拙稿「艦本式ボイラについて」の注 60 の辺り
でも若干触れておいた。 
15 GM の 2 サイクル排気弁付き単流掃気型高速ディーゼルの一端については拙著『鉄道車
輌工業と自動車工業』日本経済評論社、2005 年、122∼126 頁、参照。 
16 軍用機関の趨勢については『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 5 章、参照。 
15 
 
    
















                                                   




























図 I-1-9 MAN の複動気筒上下における掃気の速度分布 









     
  山形甚吉『ディーゼルヱンヂン』工業評論社、1934 年、221 頁、第 212 圖。 
濱部･長尾『舶用機關及陸上用内燃機關』56 頁、第 44 圖も同じ。 
 
後者については次のような指摘がなされていた。即ち： 










   上部気筒用燃料噴射カム欠損[1~3 頁]、ピストン棒スタッフィング･ボックスからの漏
水(ピストン冷却水シール不良)[3 頁]、上下ピストン締結ボルト折損→ピストン棒折損[6~11
頁]、下部気筒燃焼不良(噴射時期を規定より早めて修正)[14∼16 頁]、ズルツァ型のピストンリ
ング折損(摺動面角の R が規程の 0.8∼1.0mm では不足しており、油溝や排気ポートに引っかかり折





                                                   
19 山根幸造『シリンダライナの摩耗と C 重油･潤滑油』海文堂、1961 年、12 頁。 











 図 I-1-10 下部気筒蓋スタッフィング･ボックスの一般的構造例 
      
長谷川静音『陸舶用ディゼル機関』日刊工業新聞社、1955 年、274 頁、第 15.3 図。 
 
下方に 7 段控える①は軟質の鋳鉄製 120°三つ割れリングで、2 段重ねでセットされ、ノ
ックピンによる回り止めが施されている。②は鋳鉄製の環バネ(ピストンリングのようなモノ)で、
バックアップ･リングとして件の三つ割れリングを背後からピストン棒表面へと押し付け

























 図 I-1-11 商船の複動機関用ピストン棒の折損例 
                                                   
21 長谷川『陸舶用ディゼル機関』276 頁、参照。 
20 
 











 図 I-1-12 商船の複動機関用ピストン棒に生じた亀裂と対策 
21 
 
    




















表 I-2-1 日本海軍における内燃機関の分類 




大  型 450 以上 300 以上 
中  型 450~300 300~100 








高  速 300 以上 500 以上 
中  速 高速型中「ピストン」速度 6.0m/s 未満ノモノニ必要ニ應ジテ區別ス 
低  速 300 未滿 500 未滿 









・横須賀海軍工廠教習所『造機學教科書 内燃機關學』巻之一、1937 年 10 月、20∼21 頁。 














・海軍機關學校前掲『生徒 選修學生 内火機關教科書』1943 年 2 月、180 頁。 





・朝永研一郎『舶用機關の特質とその趨勢』山海堂理工学論叢、1943 年 4 月、10~11 頁、
13 頁(朝永は海軍技術少将と東京帝国大学教授とを兼任した技術者)。 





馬 力 型  式 毎分囘轉數 機關重量 kg/HP 記  事 
3600 
單動四サイクル 115 111 商船用 9 筒 
何れも無氣噴油 複動二サイクル 215 32  






動二「サイクル」式であると一筒當り 1200 乃至 1500 馬力のものも珍しくない。 



























1~ 9 号：2 サイクル複動空気噴射式ディーゼル[1, 2 号のみ] 
  11~19 号：2 サイクル複動無気噴射ディーゼル[11, 13 号のみ] 
   21~29 号：4 サイクル単動無気噴射ディーゼル[21~25 号] 
                                                   
22 大江秀三『詳説 舶用ヂーゼル機關』海文堂、1951 年、6 頁、より。 
24 
 
   31~39 号：2 サイクル単動無気噴射ディーゼル[31 号のみ] 
   41~49 号：欠 
   51~59 号：4 サイクル単動無気噴射超軽量高速ディーゼル[51 号のみ] 
   61~69 号：2 サイクル単動無気噴射超軽量高速ディーゼル[第Ⅱ部参照。全て試作] 
  71~79 号：特殊内燃機関[71 号のみ] 
 洋上艦艇の主･補機用蒸気タービンの場合とは異なり、開発能力が不足がちであった内燃
機関において海軍は民間会社に開発させた製品を領収して使用する場合があり、艦本式デ
ィーゼルにおいても民間技術にルーツを有するエンジンが艦本式 21, 24, 25, 51 号機械など
として制式化された例が認められる23。 
因みに、本稿では今後、第Ⅲ部で若干、取上げられるだけであるが、4 サイクル単動高速
ディーゼルである艦本式 51 号 6 型空気室式機関(気筒数を“型”で表示。但し 12 気筒は“2 型”
と称した)は 1931 年に試作･制式化された新潟系の高速ディーゼルであり、南満洲鉄道の内
燃動車用新潟 K6D 型空気室式ディーゼル機関から舶用準高速ディーゼル MH6Y 型(燃焼室
型式不明)を経て戦後、海上保安庁小型高速巡視艇用主機 MSA16H に、更には国鉄の機関車
用制式ディーゼル機関へと連なるニイガタ･ディーゼル技術史の一階梯をなすモノであっ
た。6 気筒ならびに 10 気筒型が整備されものの、主機、発電機関何れにおいてもクランク
軸折損を生じたと伝えられている24。 
 
図 I-2-1 艦本式 51 号内火機械のルーツ、ニイガタ MH6Y 型準高速ディーゼル機関 
                                                   
23 小形舟艇用内燃機関における例については拙稿「日本陸海軍小形舟艇エンジン閑話」(大
阪市立大学学術機関リポジトリ登載予定)、参照。 
24 松尾 務「旧海軍艦艇ディーゼル機関の故障欠損について(その二)」『生産技術』Vol.10, 




    
㈱新潟鐵工所『四サイクル･エーアレス式 ニイガタ･ディーゼル機關取扱法』改訂第五版、1935 年 11 月、
グラビア 6 頁、より。 
 
もっとも、かの 51 号 6 型などは 6-140×200mm、排気量 18.47ℓ にして僅かに
150BHP/1300rpm.という低性能のくせに自重が1.63tもあったから、比出力は 10.9kg/BHP






 図 I-2-2 艦本式 51 号 10 型内火機関 
                                                   
25 満鉄“ジテ”型ディーゼル動車用 K6D 型機関に端を発し、舶用 MH6Y 型から 51 号を
経て戦後の海保巡視艇主機 MSA16H 型、国鉄制式ディーゼル機関に至る新潟鐵工所系準
高速･高速ディーゼル機関の歩みについては拙著『ディーゼル技術史の曲りかど』信山
社、1993 年、191、204 頁、71 号については同、192∼193 頁、51 号についてはまた『鉄





 長谷川『陸舶用ディゼル機関』12 頁、第 1.9 図。 
 
3．潜水艦用空気噴射式複動ディーゼル、1, 2 号内火機械の開発 
1) 前史 
 日本海軍における複動ディーゼル機関の発祥と我海軍への導入について海軍機關學校前
掲『生徒 選修學生 内火機關教科書』は次のように述べている(178 頁)。 
第一次歐州大戰前既ニ出現ヲ見タルモ、大戰中一時中断ノ貌トナリ、戰後又大ニ發達
セルモノニシテ、敢テ最近ノ發達ニ非ザルモ、之ガ採用數ハ近時夥シク増加セリ。 
   然レ共潜水艦用機械ノ如ク機械ノ高サ極度ニ制限セラルルモノニ在リテハ其ノ適用





                                                   
26 ドイツで第一次世界大戦前に試作されていた複動ディーゼルについては cf., Friedrich 
Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 1860 bis 1918. Berlin, 
1962, SS.546~559, 576~580. 
本節及び次節の基本的な流れについては近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機
械の研究(上、下)」『生産技術』Vol.5, No.5, 6、1950 年 5, 6 月、同「草わけの頃(15)」『内
燃機関』Vol.5 No.3、1966 年 11 月、甘利義之「第一次大戰以後における我海軍機關の進
歩」牧野 茂･福井静夫編『海軍造船技術概要』下巻、今日の話題社、1987 年、1621∼1769
頁、所収の 1648∼1650 頁、より。重要な技術的論点については松尾 務「旧海軍艦船ディ
ーゼル機関の故障欠損について(その一)」『生産技術』Vol.10, No.3, 1955 年 3 月、最後の
艦政本部長、渋谷隆太郎 元海軍技術中将の記述、『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』生産技術
協会、1970 年、15∼17、190∼210、226、418∼433、443∼444 頁、日本造船学会『昭和造
船史』第 1 巻、原書房、1977 年、675∼680 頁、近藤市郎･長野利平(対談)「内燃機関の発
展に想う」『内燃機関』Vol.16 No.191、1977 年 3 月、近藤市郎･大原信義･村田正之「日
27 
 
日本海軍における潜水艦用ディーゼル機関の嚆矢は 1917 年に第 15 潜水艦に装備された





の、4 サイクル単動、Vickers“毘式”(12-368.3×381mm, 1200SHP/380rpm.)、1919 年の 2 サ
イクル単動 Sulzer(スイス)“ズ式”2 号(6-450×440mm, 1450SHP/340rpm.)、1927 年の MAN(独)
“ラ式”1 号(6-450×420mm, 1200SHP/450rpm.)が未だしも実用された。 
この“ラ式”なる呼称は 1923 年 1 月、MAN の技術を導入する際、川崎造船所が戦後の
国際情勢を顧慮してスイスの Maschinenfabrik Rauschenbach A.G.との契約という体裁を
繕った事蹟に因んでおり、図面や資料は実際に同社経由で提供された。また、MAN の手持
ち機関のサンプル輸入に際しては三菱商事ベルリン支店長がこれをラ社からの購入品とい







図 I-3-1 Vickers 1200HP 機関 
                                                   
本海軍の艦艇用内燃機関の発達史」『内燃機関』Vol.19 No.244、1980 年 12 月、近藤市
郎「日本海軍造機技術の回想」『日本舶用機関学会誌』第 20 巻 第 10 号、1985 年 10
月、藤田秀雄･村田正之･大原信義･片岡敏道「日本の艦艇・商船の内燃機関技術史 (艦艇用
内燃機関 その 1∼2)」『日本舶用機関学会誌』第 30 巻 第 7 号∼第 8 号(1995 年)、に拠る。『日
本海軍潜水艦史』同刊行会、1979 年、第二編、第二章、第三節 機関の「一 潜水艦主機
械」(70∼80 頁)は近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(上、下)」や『旧海
軍技術資料 第 1 編(2)』の記述を単に引き写しただけのモノである。なお、この『旧海軍
技術資料 第 1 編』は(1)~(5)の 5 分冊の形で刊行されている。 
27 稲生光吉「三菱神戸内燃機の歴史と郷愁」旧内燃機会『神戸三菱内燃機五十三年史』
1969 年、8~18 頁の 11∼12 頁、川崎重工業㈱機械ビジネスセンター『原動機事業 100 年の








言うまでも無く、“毘式”は技術担当重役 Sir James McKechnie(c1852~1931)によって世







 図 I-3-2 コモンレール式噴射系 
  
ヴィッカース式 三菱長崎 MS 式 
 大江『詳説 舶用ヂーゼル機關』139 頁、第 116 図、第 117 図。 
 
もっとも、先の断面図を掲げた教科書の本文には： 




ク燃料自身ニ 210 瓩乃至 280 瓩内外ノ壓力ヲ保タシメ噴油弁噴口ノ小孔ヲ通ジテ燃料
                                                   
28 ヴッカースは 1903 年頃、MAN よりライセンスを導入、その成果を’08 年に小形潜水艦
に装備して試用を開始したが、噴射用空気圧縮機のトラブルに悩み、コモンレール式の開
発に着手、’10 年頃にその目途をつけた。直ちにイギリス海軍の潜水艦での大々的試用が
始められ、商船への装備は’20 年のタンカーNarragansett を嚆矢とした。cf., The 
Engineer, May 14, 1920, Edgar C., Smith, A Short History of Naval and Marine 
Engineering. Cambridge, 1937, pp.332~333. 
29 大江『詳説 舶用ヂーゼル機關』139~140 頁、参照。Vickers のコモンレール式噴射系に



























後に三菱ヴィッカース 8G 34/37 型機関による 600kW 発電装置は大和型戦艦に 4 基ずつ装
備されたし、“三毘式”8P 45/42 型機関は艦本式 21 号内火機械と命名された。更に、噴射
系を蓄圧式から定行程逃し弁式噴射ポンプと自動弁というヨリ一般的な組合せに改めた同
系 31/38-6 型機関は艦本式 24 号内火機械として制式化された31。 
                                                   
30 海軍兵學校『昭和十一年十月 機關術教科書 (内火機械) (學生用)』32 頁、より。 





1984 年、3~4 頁、参照。 
なお、プランジャの切欠き形状が B 型よりシンプルなボッシュ A 型噴射ポンプは 1930
年代半ばにリリースされており、神戸製鋼所や自動車工業㈱の自動車機関、それも気筒サ
イズが比較的小さな機種に試験的に採用されていたが、そのプランジャ径は 4, 5, 6, 6.5, 7
φと小さかったため、採用範囲は限局された。自動車機関用でも B 型なら 10φまでライ
ンナップされていたので、当時、広範囲の機種をカバーさせられるボッシュ噴射ポンプと
言えば B 型を措いて他に無かった。機関車クラス以上のディーゼル機関に用いられるボッ
シュ･ポンプは今でも B 型である。塚川 知「いすゞDA110-103 型および DA120-102 型デ












図 I-3-4 艦本式 21 号内火機械となった“三毘式”8P 45/42 型機関の 3(?)面図 
                                                   
日本経済評論社、1998 年、80~83 頁、参照。 
32 24 号内火機械については木村正彦「憶い出すままに」『神戸三菱内燃機五十三年史』42
∼54 頁の 43∼48 頁、参照。ヴィッカース系三菱機関における燃焼改善努力や自動弁導入経
過の一端については同書、300∼302 頁、参照。21 号、24 号機械の諸元については後程、




























図 I-3-5 “ズ式”2 号機関横断面 
                                                   




海軍兵學校『昭和十一年十月 機關術教科書 (内火機械) 附図 (學生用)』第四十八圖ノ二。 
 

















大形で活躍した 1925 年の“ズ式 3 号”(2 サイクル、8-540×570mm, 3400BHP/300rpm.)、MAN
“ラ式 2 号”(4 サイクル、10-530×530mm, 3000BHP/390rpm.)といった空気噴射式単動諸型式の

















筒＋4 気筒+2 の繋ぎ合わせ 3 個イチ構成となっていることが観取される。前(右)端、段下が












『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 7 圖。 
 
図 I-3-11 両ガイド式のクロスヘッドの一例 
 















もこれを輸入して本邦初の測定を 1925 年に実施させるといった足跡を残している。 
他方、“ラ式”については次のような解説が見受けられる。 
  「ラ」式又ハ「マン」型(M.A.N)1,200 及ビ 3,000 馬力ノ機械ハ獨逸ノ「マン」(M.A.N)











図 I-3-12 “ラ式”1 号機械と同じ機関を装備したソビエトの電気式ディーゼル機関車 
                                                   
34 海軍兵學校『昭和十一年十月 機關術教科書 (内火機械) (學生用)』33 頁、より。 










のアイデアを提起し、その作品である総重量 120t、軸配置 2C2 の実機はドイツ国鉄におい
て 1929 年 11 月より実用試験に入っている。結局、こちらも大成するには至らなかったが、
そこで用いられた主機も“ラ式”1 号と同じ機関であった36。 
ヨリ大形の“ラ式”2 号は大戦中の 1917 年完成し、46 基建造されたものの、潜水艦への
装備には間に合わず、戦後、陸用等に転用された機関である。そして、その一つが我国に密
かにサンプル輸入され、かつ、そのイミテーションが製造されたワケである。次の写真から
はその躯体は 5 気筒＋5 気筒+2 の 3 個イチの基本構成を有していたように見える。 
 
図 I-3-13 “ラ式”2 号内燃機械 
 
Sass, ibid., S.536、Bild 279. 
                                                   














図 I-3-14 初期ゲルマニア型 U ボートに見るパワーユニット艤装状況 
       

















表 I-3-1 MAN(ラ式)、Sulzer(ズ式)内燃機械と“マ式”機械の諸元 
名称 
ラ式 ラ式 ズ式 ズ式 ズ式 マ式 マ式 マ式 マ式 
1 号 2 号 1 号 2 号 3 号 1 号 2 号 3 号 4 号 
型式 空、単 〃 〃 〃 〃 無、単 〃 〃 〃 
サイクル 4 4 2 2 2 4 4 4 4 
気筒数 6 10 6 6 8 10 9 10 10 
BHP 1200 3000 600 1450 3400 1500 1050 1800 2250 
rpm. 450 390 400 340 300 675 350 320 225 
ボア 450 530 320 450 540 300 365 450 530 
ストローク 420 530 350 440 570 380 500 600 740 
BHP/Cyl 200 300 100 242 425 150 117 180 225 
ピストン速度 6.3 6.9 4.7 5.0 5.7 8.6 5.8 6.4 5.6 
平均有効圧 6.0 5.9 4.0 4.6 4.9 7.5 5.7 5.3 5.5 
最大圧力 40 40 45 45 45 60 50 50 50 
気筒ピッチ 750 870 550 750 900 400 630 750 900 
全長 6254 11913 6190 6691 9930 6080 7938 9200 11250 
軸心上高サ 2217 2730 1970 2580 3110 1700 2380 2670 3400 
軸心下高サ 517 705 680 - 695 577 580 800 940 
台板幅 1140 1480 1000 1350 1600 1030 1270 1590 2000 
重量 W t 25 73 18 30 74 15 40 60 118 
W/BHP kg 21.1 24.3 29.5 30 21.7 9.7 38.1 33.4 52.5 
原設計所 MAN MAN Sulzer Sulzer Sulzer(海軍) MAN 三菱 三菱 三菱 






























何れも『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 6 圖。 
 
それにしても、やがて見る潜水艦主機としての 2 サイクル空気噴射式複動ディーゼル機
                                                   
38 『生徒 選修學生 内火機關教科書』129 頁、参照。 
39 艦本式捩り振動回避装置の開発までの経過については近藤市郎「捩り振動の回顧」『日
本舶用機関学会誌』第 9 巻 第 8 号、1974 年 8 月、参照。 
村田正之氏に拠れば、この装置は「構造や操作が複雑で故障が多かった」とのことであ
る。標準装備、しかし開店休業といったところか。「海軍時代の恩師を偲ぶ」海軍造機会
『回想録』2002 年、117∼129 頁、所収。引用は 119 頁。 
ヴィッカース･ダンパやユンカース油継手については拙稿「三菱航空発動機技術史第Ⅰ

















ある。なお、2 号内火機械においてこの空気圧縮機の接合棒軸受冠ボルトの切損事故が 3 件
ほど発生したと伝えられている。 
 
図 I-3-16 潜水艦主機の噴射用と思しき 4 段空気圧縮機と燃料ポンプ 
                                                   
40 ヨリ基本的な空気噴射系統については R., Diesel 著/拙訳･解説『ディーゼルエンジンは
いかにして生み出されたか』山海堂、1993 年、拙著『ディーゼル技術史の曲りかど』第 4
章 第 2 節、参照。 
46 
 
   






図 I-3-17 潜水艦用空気噴射系における燃料ポンプの概念 
47 
 
    




















図 I-3-19 “ラ式”噴射弁 
49 
 
   











図 I-3-20 空気噴射式複動ディーゼルにおける下部気筒用噴射弁の一例 
50 
 
   
大江『詳説 舶用ヂーゼル機關』132 頁、第 110 図。 
 































る場合、ブロア駆動損失は主機発生力量の 8%、掃気圧をここから 300mmHg に引上げると
                                                   
41 渋谷文庫 15-027「吾輩ハ複働四七ノ内火機械デアル」後編、18、31~34 頁、参照。 
42 『三井造船のディーゼル 50 年』19 頁に拠れば、本邦舶用ディーゼルにおける電動ブロ
アの適用の嚆矢は同社製 B&W 1055MTF100 型機関(10-550×1000mm, 2650BHP/142rpm.)で
あり、1935 年の事蹟とされているが、これは 4 サイクル機関に対する軽過給を行う目的
で取付けられたブロアであった。因みに、前出、1933 年の 62WF140 型には機関自身によ
って駆動される四つ葉ルーツ･ブロアが装備されていた。濱部･長尾『舶用機關及陸上用内
燃機關』201 頁、第 205 圖、参照。 
52 
 
駆動損失は 12%に上昇するものとされていた。実際の掃気圧は 150~200mmHg 程度にコン
トロールされていたようである。 
 
図 I-3-22 電動機直結型の掃気用 3 段ターボブロア 
 











1930 年 3 月の技術会議において、その主機開発に当ってはズルツァ新計画の 9Q54 型 2
サイクル複動機械を購入するかドイッチランドに装備された MAN の排気孔管制式 MZ 型
2 サイクル複動機械(後掲図 5-1)を導入するか、何れかの方途に訴えるべきことが決議された
43。 
                                                   
43 ドイッチランドに装備された主機 MZ 型は 9-420×580mm のサイズ、単機軸出力は
7100BHP/450rpm.。これを 8 機 2 軸で装備し、主機を 5 気筒にしてディレーティングし
た独立の 2 サイクル複動機関 3600BHP に依って駆動されるターボブロアを主機 2 基で共
有する機械式過給方式が採用されていた。簡単には『機械學會誌』第 35 巻 第 181 号
(1932 年 5 月)の「摘録」【80】、渡部『ディーゼル機關 Ⅱ』、399∼400 頁、鴨打『舶用ヂー




8 気筒複動ディーゼルの独自開発を進める方針へと帰着し、1930 年 9 月、無難な空気噴射
式での独自開発という方針が定められた。開発のリーダーは近藤市郎、鈴木武次らであった
が、この決断は単筒 1-47 型の耐久試験が完了する 3 か月も前に下されたのであった。 
1-47 型の発展版である我国初の潜水艦用複動ディーゼル、艦本式 1 号 8 型機械(空気噴射、
8-470×490mm、4000BHP/332rpm.)が完成試験を終えたのは 1931 年 11 月、船体完成を待って
伊号第 68 潜水艦に装備されたのは 1933 年であった44。 
その後、3500BHP の 7 気筒型や 5000 馬力の 10 気筒型、1938 年頃にはその増強版であ
る艦本式 2 号 10 型 10 気筒機械(ストロークを 530mm にアップし、7000BHP/350rpm.)が投入さ
れている。そして、「三號」などという機械が実在することは遂になかったから、1, 2 号が
日本海軍における大形潜水艦用 2 サイクル複動主機基本型式の全てとなった。 
 
図 I-3-23 艦本式 2 号 10 型内火機械を 2 基装備した一等潜水艦 甲型(伊 9 潜型) 
 
堀 元美『潜水艦 その回顧と展望』原書房、1973 年、152 頁、図 V.2。 
 
開放燃焼室を有するディーゼル機関の命は噴射系とガス交換機構にある。艦本式 2 サイ
                                                   
道夫「ドイツ海軍の M.A.N 2 サイクル機関」『内燃機関』Vol.17 No.218 1978 年 12 月、
小菅昭一郎･中島頼寧･平田治夫「ドイツ海運艦艇における舶用ディーゼルの発展」同
Vol.33 No.422 1944 年 11 月、の 1.、参照。 
44 この 1 号 8 型内火機械(他)を語り手として海軍技術者たちがこれに至る開発の経験、機
微を印した文章が先にも若干参照した渋谷文庫 15-024, 027「吾輩ハ複働四七ノ内火機械

























図 I-3-24 2 サイクル空気噴射式複動ディーゼル機関の動弁系と操作系 
 





断面図というモノにはお目に掛った験しが無い。その全高は 5.4m、全長は 10.9m ほどもあ
り、三菱重工業神戸造船所第二機械工場に勤務していた若き技術者は： 
  昭和 18 年までのハイライトは、シャム国(今のタイ国)向の潜水艦主機の生産に続いて





図 I-3-25 艦本式 2 号 10 型内火機械(その 1) 
                                                   
45 長谷川繁司「ディーゼル機関の教え」三菱重工業㈱神戸造船所ディーゼル部 部長 信国
光明編『1,000 万馬力への道程』1982 年、142∼143 頁の 142 頁、より。 
56 
 
       
 近藤市郎･長野利平(対談)「内燃機関の発展に想う」『内燃機関』Vol.16 No.191 1977 年 3 月、図-5。 






図 I-3-26 艦本式 2 号 10 型内火機械(その 2) 
 
『内燃機関設計計算書』201 頁、第 190 図。 
 
次表は艦本式 1, 2 号内火機械の諸元を示す。 
 
表 I-3-2 艦本式 1 号、2 号内火機械の諸元 
名称 
1 号 2 号 
10 型 10 型 
型式 空、複 〃 
サイクル 2 2 
気筒数 10 10 
BHP 6300 7000 
rpm. 350 350 
ボア 470 470 
ストローク 490 530 
BHP/Cyl 630 700 
ピストン速度 5.72 6.18 
平均有効圧 5.05 5.13 
最大圧力 45 45 
気筒ピッチ 780 780 
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全長 1900 10920 
軸心上高サ 3379 3678 
軸心下高サ 700 1720* 
台板幅 1540 1590 
重量 W t 87 93 
W/BHP kg 13.7 13.3 
原設計所 海軍 海軍 
生産技術協会『内燃機関設計計算書』1957 年、4~5 頁、別表、より。 
＊：720 の誤植か？ 
 






















                                                   
46 引用は『神戸三菱内燃機五十三年史』5、50、129、139 頁、より。艦本式 1 号機械の
下部におけるインジケータ･カード採取作業の厄介さについては油谷二三夫「艦本式内火
機械の“運転坊主”」三菱重工業㈱神戸造船所『和田岬のあゆみ』中巻、1973 年、468∼







  対策及び実施： 
  1．低力度の燃焼改善 
    本型機械はズルザー式の燃料弁掲梃加減装置を上部シリンダ用にのみ設けてあ
り，下部シリンダには無いので，低力度では下部シリンダは使用を避けることとす
る。(これはピストン棒亀裂対策の一つでもあつた) 


















なお、大戦期、日本海軍は大出力の 1、2 号から 21∼24 号といった小出力のトランクピス
トン型 4 サイクル無気噴射単動ディーゼルへのシフトを余儀無くされているが、その一方
では性懲りもなく三井造船に対して潜水艦用に気筒出力 1000 馬力の無気噴射ディーゼル
の開発を命じていた。これを承けた同社は 1941 年、B&W とのライセンス契約に艦艇用機
関を追加し、技師 3 名を招聘して 2 サイクル複動 642WU56/20 型(6000BHP/450rpm.)の設計
を進め、’42 年には単筒試験機関の製作にまで漕ぎ着けたものの、時既に遅く実機製造には
                                                   
47 松尾 務「旧海艦船ディーゼル機関の故障欠損について(その一)」『生産技術』Vol.10, 











1) 60 型、1-47 型、4-47 型 
上述の通り、艦本式 1 号内火機械のルーツは 1927 年頃から艦政本部において計画に着手
し、翌年 5 月、横須賀に開発拠点を定め、’30 年から試験開始に至った単筒 1-47 型実験機
関(470×490mm、700BHP/350rpm.)にあった。 
一方、1917 年頃にズルツァを範とする単筒 400 馬力 2 サイクル単動ディーゼルを試作し




年 12 月 2 日から小心翼々、上部気筒だけ着火して下部気筒とスタッフィング･ボックスを
摺合わせる格好で運転試験に入り、翌’30 年 2 月 24 日にはほぼ全力運転を行えるまでにな
っていた50。 
 
図 I-4-1 初期海軍複動ディーゼル 60 型、1-47 型のピストン、ピストン棒 
                                                   
48 『三井造船のディーゼル 50 年』31 頁、参照。 
49 海軍兵學校『昭和十一年十月 機關術教科書 (内火機械) (學生用)』33 頁、参照。 
50 改良“ズ式”との謂いは、古いズルツァ単動機関にこの円錐状に開かせたピストン棒上
端部に狭いフランジを設け、ピストンクラウンとスカートを担持させる構造のモノがあっ
たことに因むようである。これについては前掲“ズ式”2 及び 3 号機械の横断面、長尾不
二夫『新撰 内燃機關講義』上巻、養賢堂、1942 年、217 頁、第 183 圖、262 頁、第 232
圖、あるいは同『改著 内燃機関講義』上巻、訂正第 2 版、養賢堂、1952 年、256 頁、第








また、1930 年 3 月 11 日には運転試験中、ピストンとピストン棒の熱膨張に因ってピスト
ンが上部気筒蓋の肩に接触するというお粗末な事故にも見舞われている(上部クラウンを 1mm
削除)。5 月初めにはピストン棒の強度不足が判明し、材料変更と 175φから 185φへの増径
が行われた。かくて、’30 年 7 月 29 日にはピストン棒と下部ピストン･クラウンとの間の油





法は B&W の複動機械のそれに似ているように見受けられる52。 
                                                   
51 60 型の事蹟については「吾輩ハ複働四七ノ内火機械デアル」後編、1~3 頁、参照。 
52 濱部･長尾『舶用機關及陸上用内燃機關』204 頁、第 208 圖、参照。もっとも、戦前期
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問題のピストン棒は CrNi 鋼製で、外径は 145φ、内径 50φであった。1-47 型機械は 1930





ながら、11 月 12 日には全力運転に成功し、12 月 8 日から 15 日にかけて全力 24 時間、8/10





続いて 4 気筒 2500 馬力の 4-47 機関が開発された。単筒の次に来る試験機関は両端気筒
と中間気筒との条件を一挙に確認するため、3 気筒とするのが常例であるが、この時には試











































モックアップの検討から始まって 1930 年 9 月 1 日に原図作成を開始し、12 月 15 日に組
立着手、翌’31 年 1 月 14 日朝、完成に漕ぎ着けたその架構は鍛鋼と鋼板の電気溶接組立品
で、ハンガー主軸受と架構、気筒は支柱ボルトで締結される構造であった55。 
 















4-47 型の実機製作は 1-47 型が予定出力での耐久試験に合格した時点で着手に至ってお
り、その組立は 1931 年 4 月 9 日から開始され、完了後、直ちに空気運転、5 月 7 日からは
モータリングと続き、着火運転は 5 月 21 日から始められるという超特急ぶりであった。し
かし、運転試験に入った 4-47 型の発生力量は計画出力の 6/10が精々であり、また、運転試
験開始後、各部に重大な故障と不具合が続発した。 
 
図 I-4-3 4-47 型、4-47 改正型及び艦本式 1 号内火機械のピストン、ピストン棒 
 
「吾輩ハ複働四七ノ内火機械デアル」第十一~第十三圖。 
左端、艦本式 1 号内火機械のピストン、ピストン棒については後に詳しく取上げられる。 
 





2 分経過後、第 2、第 4 気筒のピストン棒表面に再び縦疵を生じたため試験は中止された。 
対策として今度は二つ割れ、三つ割れリングのバックアップ･スプリングの張力を従来の
                                                   
ては拙著『舶用蒸気タービン百年の航跡』第 5 章、参照。 
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発する粗形材は旋削加工に回され、19 日の朝には新たなピストン棒 4 本が完成した。20 日




ピンを貫通させ、上下からナットで締上げる 60 型や 1-47 型以来の方式を改め、ピストン
棒をクロスヘッド･ピンの首上で断ち、棒の下端、内腔部に雌ネジを切ってクロスヘッド･ピ
ンの下から太いボルトを貫通させて締上げる方式への変更が艦政本部において考案され、
1931 年 8 月 3 日、4-47 型の第 4 気筒に導入された。この新方式により、ピストン棒の丈は
従来型より 450mm 短縮された57。 
掃気流路面積を稼ぐためと称して新開発された短冊型掃気弁の鋳鉄製弁筐はファイヤリ
ングに入るや燃焼ガスの吹き替えしを喰らって忽ち「木端微塵ニ」破損したため、掃気弁は
旧来のズルツァ型環状弁に、弁筐は鋳鋼製に復され、着火運転は 5月 23日から再開された。 
 
図 I-4-4 ズルツァ型の環状掃気空気弁 







『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 24 圖。 
 






4-47 型は当初、掃気不良に苦しんだ。 ’30 年の年末に近藤によって掃気ポート縦断面形
状が変更されてはいたが、横断面(水平面内)の形状は手付かずのままであり、これに因って掃
気効率の著しい低下が来されていた(図 I-4-5)。 















                                                   
58 掃気に関しては「吾輩ハ複働四七ノ内火機械デアル」前編、23∼26 頁、参照。 
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ッチング不良と考え、5 月 26 日から 6 月 2 日までの間に 5 回もの無駄な改造工事と運転試
験に走っていた。しかし、その効が乏しかったことから漸く一同は掃気ポートそのものの問
題に開眼し、6 月 4 日から 1 か月の間にズルツァ型掃気ポートを持つ 4 筒分の気筒中央部
への造り替えが行われ(図 I-4-8)、7 月 8 日には機械の分解作業に着手の運びとなった。改良
された気筒中央部が組込まれ運転が可能になったのは 8 月 28 日、その日の午後に空気運転
を行い、翌日から着火運転が再開された。 
 






























                                                   




図 I-4-10 掃気効率の比較：モデルと艦本式機械/三菱単動機械の実測値 
   




































全力運転は’31 年 9 月 9 日に開始され、9 月 20 日まで故障停止 5 回を含め、断続的に実




第 1、第 3 上部気筒の頭部外周にも亀裂が発見された。 
その結果、基本方針として気筒中央部は窒化鋼ないし NiCr 鋼製とすること(混用)、釣鐘
型の気筒上部は CrNi 鋼製とすること、気筒下部は一部設変の上、窒化鋼製ないし CrNi 鋼
製とすること(混用)、が決定された。後に窒化鋼などという造るに厄介であり使えばピスト
ンリングに過大な摩耗を惹起する材料の使用は沙汰止みとなり、同じ鋳造方案によって
NiCrMo 鋼を以て気筒中央部を吹く工法が確立した。試験機関である 4-47 型の気筒中央部

















図 I-4-12 海軍複動ディーゼルにおけるスタッフィング･ボックスの変遷 










下段、左から 2 番目が 4-47 型(4+7 段)、左端が 4-47 改正型≒艦本式 1 号内火機械(4+8 段)。 
 
しかし、火止めリングの効果が十全に発揮されなかったため漏洩は収まらず、火止めリン
グを円環に改めバックアップ･スプリングを 2 重化する改造が行われ、更には第 3 段以下の
リングの四つ割れ化が図られた。 





リング数は 12 に増やされた。 
しかし、実験の進展と共にピストン棒の直径を 10mm 増大させる必要性性が明らかとな
ったためスタッフィング･ボックス自体も全面的に造り直されねばならなくなった。その仕








わせは初めにはピストン Assey を倒立させておいて棒に嵌め込み、2 人がかりの人力で実
施され、その後、実機組付けの上、モータリングによる摺合わせが実施された。かくて、三
つ割れリングを 2 枚重ねにしてこの方式に統一する改造が要請された。 
火止めリングの改造と第 1 段三つ割れリング上面と接触するキャリヤ下面に溝が切られ、
第 2∼第 4 弾のキャリヤは円環と円筒に切り離して別体構造に改められ、隙間も微調整され
たものの、肝心の成績は今一つであった。このため 145φのピストン棒表面を 144.8mm ま




そのピストン棒との隙間は 0.05∼0.055mm へと更に詰められた。1-47 型はこの状態で全力










グと棒との隙間は 0.020~0.025mm に設定され、131 時間で斃れた’31 年 9 月上旬の 8/10全
力運転試験においても第 2 気筒上部 1 本と第 3 気筒上部 2 本の火止めリング折損を生じて
いたが、外からは時々、若干のガス漏れが観察される程度に終始した。 
続いて第 4 気筒を除く気筒のスタッフィング･ボックスを三つ割れリングの厚み削減(6→
4mm)と引替に 7 段から 8 段へと改造したモノに置換えて両方式の性能比較が試みられた。
試験は 10 月 13 日午前中から開始され、新方式が優れていると判明した。このため、4-47
型は第 4 気筒のスタッフィング･ボックスを新型に換装の上、最後の全力 24 時間、8/10全力
144 時間の全力耐久試験に臨むこととなった。 
改造気筒を組込まれた 4-47 型は 1931 年 11 月 6 日から運転を開始し、13 日までは調整･
摺合わせ運転を行いながら発生力度を高めて行った。スタッフィング･ボックスからのガス
漏洩は皆無であった。 





試験は翌朝 9 時 30 分から再開された。この全力 24 時間運転は無事終了し、引続き 8/10 全
力運転試験に突入した。しかし、その 11 時間後、17 日午前 9 時 30 分、第 2 気筒接合棒上
部軸受冠ボルト 1 本の製造欠陥に起因する折損を生じたことにより再び試験中止を余儀無
くされた。 
耐久試験は折れたボルトを予備品と交換し、18 日 14 時 30 分から仕切り直しの再スター
トとなった。しかし、13 時間目に当る 19 日午前 3 時 30 分、第 1 気筒下部に音響を発した
ため機関を停止し、火止めリング 2 本の折損が見出され、予備品と交換したものの、試験は
又しても中止となった。 
「機械ガマイルカ人間ガマイルカ」という苦難の耐久試験は 19 日 15 時 40 分、三度目の
スタートを切った。全力 24 時間運転は 20 日 15 時 40 分に成功し、直ちに 8/10全力 144 時
間連続運転に入った。その後、25 日の午前 1 時 40 分、4-47 型は潤滑油冷却器の冷却水管
に孔が明いたことにより潤滑油に海水が混入する事故に見舞われた。暫時、騙し騙し運転を
継続することも考えられたが、結局、機関を停止し潤滑油を全部抜いて入替える措置が講じ
られ、運転再開は 8 時間 10 分後の 9 時 50 分となった。機関自体の故障ではなかったため、
本件はロスタイムとして許容されたようである。そしてこのロスタイム分を加算した 1931
年 11 月 26 日 23 時 50 分、8/10 全力運転総時間は 144 時間に達し、耐久試験は無事終了し
た。 
開放検査においては第 1 気筒の火止めリング 1 本が折損、第 3 気筒の火止めリング上部
2 本の固着が見出された。12 月 18 日に再度、組立てられた 4-47 型は 19 日より燃料弁の試
験に供された。’32 年 1 月 9 日、第 1 気筒のスタッフィング･ボックスから発煙を見たが、
その原因は件のゴム紐ガスケットの伸びであった。その後の試験を通じてスタッフィング･





4 月 1 日、各気筒火止めリングの上部 2 本をアルミブロンズに替えてみる実験が行われ、
第 1、2 気筒と第 3、4 気筒に硬度を異にするそれが試用された。また、5 月初めには I 断面
を与えられていた接合棒を舶用機関としては普通の◎断面に改め、併せてクロスヘッド･ピ
ン径を 20mm サイズダウンしてみる実験が行われ、第 4 気筒のそれをこの形状で新製し、
5 月 21 日から各種の試験運転に供され大過無く推移した。新型は艦本式 1 号内火機械にも
採用された64。 
 
図 I-4-13 4-47 型における新旧の接合棒 
                                                   






2) 艦本式 1 号内火機械 






技術的背景の下に艦本式 1 号機械の設計は 1931 年初めから開始された。4 月、横廠長は艦
本式 1 号内火機械の製造訓令を発した。 
もっとも、当初、その行程は実験機関の 490mm ではなく、艦内における開放検査の便を
図るためと称して 470mm に短縮と計画されていた。開発部隊は短行程化に因る影響は未
知であるとしてこれに反対し、議論はまとまらなかったが、’32 年 1 月、件のピストン棒と
クロスヘッド･ピンとの新結合法を用いれば 1 号内火機械のストロークは試験機関と同じ
490mm で差支え無しと落着し、また、気筒上下部には NiCr 鍛鋼、中央部には NiCr 鋳鋼
を用いる旨、最終決定が下された。「艦本式 1 号内火機械工作法」なる文書が各工作庁並び
に民間会社向けに編纂され、’32 年 11 月 4 日から 4 日間、将来の製造･運用関係者を招集し
た複動内火機械に関する講習会も実施された。 




全力 24 時間＋8/10 全力 24 時間運転試験は 12 月 23 日 17 時より開始され 25 日 17 時、無
事終了した。性能試験は翌’33 年 4 月 19 日に全て終了した。開放検査の結果、第 3 気筒の








図 I-4-14 艦本式 1 号機械の原設計における“とっくり型”気筒構造66 
                                                   





間気筒要素を挟み、なおかつ、この 3 者に上下 2 分割式の乾式ライナを収容させる、つま
り、独立した気筒蓋を一切持たない構造例もあった。八田桂三･浅沼 強編『内燃機関ハン
ドブック』朝倉書店、1960 年、334 頁、図 3･2･5 (B)がそれである。同書には何の解説も
掲げられておらず、同図(A), (B)自体は鴨打『舶用ヂーゼル機關』121 頁、圖 7.22 の引用に
過ぎないが、(B)図の機関は Worthington Pump and Machinery Corporation(米)の製品で




        
近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(下)」第 1 圖。 






れは絶対に避けるべきであるとしてあくまでも NiCr 鋳鋼製の線を譲らなかった67。 





                                                   











ピストンの内骨格に相当する鼓型金具は 1-47 型、4-47 型試験機関のそれとは異なり、
0.45 炭素鋼製ピストン棒と一体成形されるように改められている。これは改良“ズ式”な
いし 60 型のそれに近い構造であった(図 I-4-15)。 
気筒摺動面の状態が良好ということは遂に無く、ピストンリングの切損も相当発生した。
全力 24 時間＋8/10全力 24 時間運転試験にて折損と異常摩耗を経験したスタッフィング･ボ














『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 10 図。 
 


















図 I-4-16 ピストン油覆の亀裂発生箇所 
  
松尾「旧海軍艦船ディーゼル機関の故障欠損について(その一)」第 3 図。 
 
このピストンには 4-47 型における冷却油漏洩事故に鑑み、新たに伸縮接手(波型油止環
パ ッ キ ン
)が
採用された。これは 2 号機械等においても同じである。この波型油止環は当初、CrMo 鋼板
溶接製であったが、亀裂発生のためステンレス削り出し品に置換された。しかし、なお亀裂




図 I-4-17 三つ山型の波型油止環を装備したピストンとピストン棒頸部の腐蝕状況 
      




松尾「旧海艦船ディーゼル機関の故障欠損について(その一)」第 2 図。 
 
なお、図 I-4-15 左で粗くハッチングされた部品は 2 段ネジを有するピストン棒とクロス
ヘッド･ピンとの結合ボルトである。これをヨリ解り易くしたのが図 I-4-18 である。 
 
図 I-4-18 艦本式 1 号機械におけるピストン棒(改良型)とクロスヘッド･ピンとの結合部 
     














                                                   
69 Cr メッキ云々については渋谷文庫 21-040「艦艇機関ノ進捗状況ニ就テ」26 頁、参照。 
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1, 2 号 10 型機械は直列 5 気筒機関を 2 個継ぎ足した異様に縦長の体躯を有し、かつ 2 気
筒 4 段の噴射用空気圧縮機を架構の前端に居座らせていたから“ラ式”2 号機械ばりの非常
に長いディーゼル機関となっており、補機と配管系とが撤去された時の外貌は恰も“猿の腰
掛”に猿の一群が並んで座っているかのような風情を呈していた。 












機械と判断される。気筒体鋳物は 3 分割ではなく確かに 2 分割構造となっており、勿論、
ライナ自体も下端から 1/5附近で上下に分割されている。 
 
図 I-4-19 艦本式 1 号内火機械の気筒 
                                                   
70 R．ディーゼルの事蹟については拙訳･解説『ディーゼルエンジンはいかにして生み出さ
れたか』山海堂、1993 年、33~41 頁、参照。 
86 
 
     







3) 艦本式 2 号内火機械 







図 I-4-20  艦本式 2 号内火機械において変更された固定挟込型ピストン 
   
近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(下)」第 2 圖。 
『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』444 頁、Fig.2。 
冷却油通路は描き込まれていない。 
 









『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 13 圖。 























クル式に締上げるという先に 11 号機械において導入されていた方式である。 
 
図 I-4-22 艦本式 2 号内火機械におけるピストン棒とクロスヘッド･ピンとの結合法 
      







                                                   
72 磯貝 誠「草わけの頃(8)」『内燃機関』Vol.5 No.45、1966 年 3 月、参照。腐食疲労破壊
とは勿論、腐蝕(錆)と応力との相互作用に因る破壊である。 
73 『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』208∼209 頁、長野利平「ディーゼル機関とともに」(内燃






1937 年頃、2 号 10 型(渋谷)ないし 11 号 10 型(長野)内火機械の陸上運転中、ピストン棒を
クロスヘッド･ピンに結合する部分の雌ネジ部に亀裂が生じた。当該部を軸方向に切断し、
その断面(図 I-4-23)を見た海軍の材料技術者は材料に降伏点を超えるような応力が働いた時












図 I-4-23 ピストン棒ネジ部の疲労破壊状況と歪み模様 
     
長野利平「ディーゼル機関とともに」(内燃機関と人と(15))、図 1。 
 















看過され得ないのは、主機が 1 号であれ 2 号であれ 22 号その他であれ、機械式動力伝達
系を有する(ディーゼル･エレクトリックではない)大形∼中形潜水艦主機に附属する噛合いクラッ




図 I-4-24 噛合いクラッチ 
  
『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 42 圖。 
                                                   






































実際、真珠湾奇襲攻撃に参加した 2 号 10 型主機装備の伊 22 号潜水艦など、この年の 3
月に竣工したばかりの新鋭艦であったくせに当初から湯浅製蓄電池の不良を託ったのは措




ら約 7t もの油を一斗缶による手作業で補給して貰わねばならなかった。 
また、この物語には出港前、気筒蓋の予備品 10 個を受領したが寸法過大で後部ハッチか
ら入れようが無く、ともかく 5 個だけを徹夜で削らせ、漸く取入れたなどというこれまた
                                                   
77 『生徒 選修學生 内火機關教科書』93 頁、より。 















関の競争設計を命じている。その結果、1944 年に 1 基のみ開発されたのが三菱神戸の 4 サ





5．洋上艦艇用無気噴射式複動ディーゼル、11, 13 号内火機械の開発 
1) 艦本式 11 号内火機械の速成から終焉まで 
日本海軍洋上艦艇におけるディーゼル主機の嚆矢は第一次世界大戦当時に遡るが、当時
の試みは未だ道楽の域を超えるものではなかった。実質的な成功は 1928 年、敷設艦 厳島
に潜水艦に装備されていたのと同じ MAN(ラ式)機械を載せたことにあった。 
その後、日本海軍は船殻構造に電気溶接を採り入れて建造されたかの 12000 ㌧級ディー
ゼル戦艦 Deutschland (主機 MZ 型：9-420×580、7100/450、8 機 2 軸)に触発され、1932 年より





図 I-5-1  MAN MZ 型ディーゼル機関とそのスマートなピストン棒･クロスヘッド結合部 
                                                   
79 清水清直「特別攻撃隊のハワイ進撃と機関整備の苦心」『日本海軍潜水艦史』同刊行
会、1979 年、776~778 頁、参照。 
80 25 号 2 型内火機械については『神戸三菱内燃機五十三年史』37、50∼51、71∼72、80、
114、139、283 頁、参照。但し、25 号 2 型の戦後復活に当っては主軸受メタルの損傷を
防ぐための台板据付部強化策が奏効したと伝えられている。原設計においてはクランク軸
支持剛性の弱さ、クランクシャフト･デフレクションへの若干の傾向があったのであろ





 気筒軸横断面 支柱横断面 片ガイド式クロスヘッド 
F., Brandes, Der schnellaufende Dieselmotor und der Hochdruckheißdampf als Antrieb von 
Kriegsschiffen. Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gssellschaft. 1939, S.342 Bild 3, 4. 
この著者に拠れば、図示されているピストン棒とクロスヘッドとのスマートな結合法は応力の流れを妨





ーンバックル･シャフト)を介在させる方式は先にも見た通り、2 号 10 型にも応用されている82。 
最初に造られた 11 号用実験機関は 3 気筒機関であったが、前後振動が甚だしかったため
単筒へと変更し、併せて実験のペースを上げるためこれを 3基装備する方針が定められた。 
                                                   
81 なお、上下排気ポートの先に見える丸いモノは排気全部管制用回転弁である。これにつ















階であったにも拘らず、出力的にドイッチランド主機をも上回る 11 号 10 型内火機械(10-
450×600mm、計画 8500BHP/400rpm.)をデッチ上げ、潜水母艦 大鯨(潜水艦への補給艦、当初 1 万




















左：『内燃機関設計計算書』73 頁、第 65 図。 




表 I-5-1 艦本式 11 号∼13 号内燃機械の諸元 
名称 11 号 12 号 13 号 
97 
 
10 型 1 型 10 型 
型式 無、複 〃 〃 
サイクル 2 2 2 
気筒数 10 11 10 
BHP 6800 7000 8000 
rpm. 356 380 350 
ボア 450 450 480 
ストローク 600 530 600 
BHP/Cyl 680 636 800 
ピストン速
度 
7.1 6.7 7.0 
平均有効圧 4.9 4.8 5.1 
最大圧力 60 60 60 
気筒ピッチ 720 - 800 
全長 8725 - 9942 
軸心上高サ 3780 - 3910 
軸心下高サ 700 - 800 
台板幅 1750 - 1800 
重量 W t 81 - 104 
W/BHP kg 11.9 - 13.0 



















『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 65 圖。 
 
減速歯車は親歯車は外径 1816mm、歯数 196 の 2 枚合せ山歯歯車、児歯車は同様な構造






関から急遽、叩き起された 22 号 5 型 4 サイクル単動ディーゼル機械(4 弁式、5-430×450mm、
1100BHP/550rpm.)が登用された。その 550rpm.程度という最高回転数では初舞台をなすター
ボ･ブロア駆動には役不足であったから、大鯨の装置においては 22 号内火機械のクランク














『熔接施工法』(熔接ニュース出版局、1954 年)があり、その 139 頁脚注に「戦艦大和では熔接







前掲の電動ターボブロアとは異なり、直径 1100mm の扇車 2 枚を「背中合セ」にしたイン
ペラを有する構造であった。 
 
図 I-5-4 進水式の大鯨 1932 年 11 月 16 日 於、横須賀工廠 
     
海軍省のグラフ誌『海ゆかば』第 15 号、1933 年 12 月、の表紙。 
 
11 号内火機械は大鯨のみならず高速給油艦 剣崎、高崎、水上機母艦 瑞穂の主機として、





                                                   
84 『内燃機関設計計算書』2 頁、より。松尾は 36 基と述べている。大鯨 4 基、剣崎･高崎









結果的に大鯨の実質的運用は 1938 年 9 月からにずれ込んだ。また、その欠陥対策に困難
を極めたことに因り、実験的意味を込めて残された瑞穂の 11 号 8 型主機(8 気筒、4 機 2 軸、
減速比 0．597)以外の 11 号機械は開戦以前に全て撤去の憂き目に遭い、艦本式タービンへと
換装され、あるいは計画段階において艦本式タービンへと変更された(高崎)。大鯨自体も




が確認される前に本艦は同年 5 月 2 日、米海軍潜水艦の餌食となった。 
12 号機械は 11 号と同系列ながら潜水艦主機として試作されたものであり、前掲の 1 型




2) 艦本式 13 号内火機械の開発から終焉まで 
1933 年から翌年にかけて次期戦艦基本計画が策定される際、11 号 10 型機械は後の大和
型戦艦における巡航用ディーゼル主機として計画に上せられた 13 号 10 型内火機械(10-480
×600mm、8000BHP/350rpm.)のモデルという役割を演じた。13 号機械においてはピストン棒･
クロスヘッド結合方式が中空ターンバックル･シャフト方式から 60 型、1-47 型及び 4-47 型
原型(第 1~3 気筒)におけるそれを基本的に踏襲したヨリ安定感のある両ナット方式(次図右)に
改正されると共に、ピストンとピストン棒との結合も固定挟込型へと変更されている。11









図 I-5-5 艦本式 13 号内火機械とその両ナット式ピストン棒･クロスヘッド結合部 
                                                   







藤田･村田･大原･片岡「日本の艦艇・商船の内燃機関技術史 (艦艇用内燃機関 その 1)」図 5 もほぼ同じ。 
『内燃機関設計計算書』196 頁、第 184 図、13-180F’ 型。 
ピストン棒外径は 180φ。 
 




本機を水上機母艦 日進に装備してみる旨、決定された。12 気筒 1 基と 10 気筒 2 基を連動
させて 3 基で 1 軸を賄う 6 基 2 軸 47000 馬力という複雑な主機体系(減速比 0．882)を有する
                                                   
86 村田正之「幻の戦艦･大和の主機ディーゼル化計画と試運転を想う」『日本マリンエンジ
ニアリング学会誌』第 44 巻 第 1 号、2009 年、参照。 
102 
 
日進は 1942 年 2 月に竣工した。 
 
図 I-5-6 日進における主機配置 
 
『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』409 頁、Fig.11。 
TB：掃気用ターボ･ブロア VG：フルカンギヤ VC：フルカン･カップリング 
 
 12 気筒型は 12 型とは呼ばれなかった筈であり、事実、『昭和造船史』第 1 巻には 13 号
2 型と表記されている。次図はその 13 号 2 型における気筒･架構配列を示す。なお、出典文
献に 11 号と表記されているのは誤りである。艦本式内火機械において直列 12 気筒の例は
この 13 号 2 型を措いて皆無だからである(他には“毘式”1200 馬力)。 
 
 図 I-5-7 艦本式 13 号 2 型の 6 + 6 気筒･架構配列 
 
『内燃機関設計計算書』202 頁、第 191 図。 
 

















6．海軍 11 号 10 型内火機械の構造ならびに改造経緯詳細 
1) 気筒構造 
 当初、気筒は鋼製で上中下の 3 分割構造とし、潜水艦用複動ディーゼル 1 号機械の経験
に鑑み、はじめから気筒蓋付きで設計された。気筒上下部は当初、NiCr 鍛鋼製であったが、
後に 0.45 炭素鋼製となった。気筒中央部は NiCr 鋳鋼製でスタートした(『軍艦大鯨機關機構
説明書(機械)』はこの段階に照応する文書である)。しかし、内面とりわけ注油孔、ポート間部への
縦疵と摩耗が甚大であったため、後に NiCr 鋳鉄製へと改められた88。 
 上部気筒の圧縮比は約 16.6、下部気筒のそれは 18.6 に設定された。これは下部気筒の燃
焼不良への対策の一環であったと考えられる。通常の複動ディーゼルとは逆に下部気筒に
取付けられた起動弁にはボンベに蓄えられた 80kg/cm2 の圧縮空気が減圧弁で 25kg/cm2 に




 図 I-6-1 艦本式 11 号内火機械の気筒蓋 
                                                   
87 『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』209 頁、より。 


















 図 I-6-2 艦本式 11 号内火機械の気筒構造 






近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(下)」第 3, 4 圖。 
『旧海軍技術資料第 1 編(2)』445 頁、Fig.3、446 頁、Fig.4。 
 
次図は海軍機関学校の教科書から引いた気筒の図であるが、プロポーション的に右図は














その改良後の接合面が図 I-6-2 右に示されるような破面状をなしていたのか、図 I-6-4,-5 注
記のように正弦曲線ないし波型をなしていたのかについては不明である。 
 
















『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 4 圖。 
 
2) 掃･排気ポート 
艦本式 11 号内火機械の気筒ライナの過給掃気ポート、つま 2 サイクルり複動機関におい






















図 I-6-7 艦本式 11 号内火機械における排気ポートの設変 
    















率を実現し難く、単筒試験機においては 20 種類以上の掃･排気孔配列が試された。 


















図 I-6-9 Bosch 給油ポンプ 
     
同上書、第 52 図。 
 
4) 架構構造 
架構は 5 気筒分を一体とし、これを 2 つ結合する設計で、前後ピースとも支柱部を
10~14mm 厚の鋳鋼とし、側板として 8~12mm 厚の、底板には 18mm 厚の船体用鋼板を溶
接して組立てられた。しかし、単筒機関においてさえ問題を生じていたこの部分は実用 10
気筒機関においても案の定、欠陥を露呈し亀裂事故を多発させた。このため、支柱部鋳鋼部
材の肉厚は 18mm に、側板鋼板は 12mm 部を 18mm に改める「重大な改造」が実施され、
亀裂発生部位における肉の流れの平滑化が図られた。支柱ボルトも増径された。 
 





近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(下)」第 5 圖。 




 図 I-6-11 艦本式 11 号内火機械における架構の亀裂発生と対策状況(側板補強と横梁廃止) 
113 
 
       







く、最後には 1, 2 号機械の場合と同様の固定挟込式へと変更された。 
 





 『内燃機関設計計算書』102 頁、第 105 図、103 頁、第 106 図、105 頁、第 108 図。 
 







 表 I-6-1 大鯨主機の各部水圧試験圧力表 




上   部 70 燃料ポンプ 750 





中 央 部 10 管制弁箱 50 
中央部水衣 7.5 起動弁箱 50 
吸
鍔 
燃 焼 側 70 安 全 弁 箱 50 
油 室 側 9 滑座冷却油室 5 
波 型 環 50 排 出 管 7.5 
組立後の油密試験 10 掃除空気室 1 








 図 I-6-13 艦本式 11 号内火機械のピストンリング 
   





 図 I-6-14 リングの角当りと密着不良 
  
   大江『詳説 舶用ヂーゼル機關』99 頁、第 92 図。 
 













 さて、オリジナルの 11 号内火機械について解説した『軍艦大鯨機關機構説明書(機械)』9




450mm ボアの複動機関のそれとして 459kg は如何にも軽く、この倍あっても良いよう













 図 I-6-16 艦本式 11 号内火機械の下部気筒蓋スタッフィング･ボックス 
                                                   




    












図 I-6-17 艦本式 11 号内火機械のクロスヘッド･ピン(滑頭栓) 






                                                   
91 これを含む艦本式複動機械主要各部品(クランク軸、架構を除く)の工作体系は日本經濟聯盟








しになるが、当時の日本の実力からすれば、MAN の DZ や MZ のそれなどに影響されるこ
となく、両ガイド式のクロスヘッドとしておいた方が無難であったろう。戦後直ぐの商船用
大形単動 2 サイクル･ディーゼル機関においてさえ、ズルツァ、B&W、三菱 MS 等、両ガ
イド式クロスヘッドの方が多数派をなしていた程であるから93。 
 
図 I-6-18 艦本式 11 号内火機械のクロスヘッド滑り金 
    
海軍工機學校『普通科機關術練習生(掌内火機械術専修)教程 機關術教科書(内火機械) 附図』1941 年 11 月 1 日、
第九圖。 
『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 12 図もほぼ同じ。 
 
 図 I-6-19 艦本式 11 号内火機械のクロスヘッドの主要寸法 
                                                   
92 濱部･長尾『舶用機關及陸上用内燃機關』292 頁、第 295 圖、参照。 






 『内燃機関設計計算書』96 頁、第 94 図(改)、97 頁、第 96 図。 
 





 図 I-6-20 艦本式 11 号内火機械のクロスヘッド･ガイドシュー(滑座) 
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 図 I-6-21 後進側ガイドシューを組付けられた艦本式 11 号内火機械のガイドシュー 
         





























計計算書』196 頁、第 185 図、11-170GC 型、参照。 
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原設計(0.45%C 鋼) 中間対策品(Ni-Cr-Mo 鋼)  
近藤市郎「舊海軍における大型複動デイゼル機械の研究(下)」第 6 圖。 





図 I-6-23 中間対策品の詳細 
       











図 I-6-24 艦本式 11 号内火機械におけるピストン棒/クロスヘッドピン結合法の変更 
 









図 I-6-25 艦本式 1, 2 号内火機械におけるピストン棒/クロスヘッドピン結合部 
         























この「対策及び実施」内容についても既に第 4 節終り近くで瞥見しておいた通りである。 
 
9) 接合棒回り 






 図 I-6-26 艦本式 11 号内火機械の接合棒軸受冠ボルト(対策前) 
       





 図 I-6-27 艦本式 11 号内火機械の接合棒と軸受冠 



























『内燃機関設計計算書』82 頁、第 72 図、84 頁、第 74 図、85 頁、第 75 図、87 頁、第 78 図、88 頁、第






 図 I-6-28 艦本式 11 号内火機械の接合棒大端軸受冠における形状･材料変更 
 










図 I-6-29 艦本式 11 号内火機械のピストン冷却油肘金物系統 
 
『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 69 圖。 
機種名不記載ながらシリンダ･ピッチとストロークとの比から 11 号機械と同定出来る。 
 
 図 I-6-30 艦本式 11 号内火機械のピストン冷却油肘金物系統各部寸法 
129 
 
       
      『内燃機関設計計算書』108 頁、第 111 図。 
 
10) クランク軸回り 




 図 I-6-31 艦本式 11 号内火機械のクランクスロー 
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 図 I-6-32 艦本式 11 号内火機械のクランク全体配置と結合部フランジ 
                                                   





      
     『内燃機関設計計算書』81 頁、第 70 図、第 71 図。 


















図 I-6-34 ハンガー主軸受冠の設変 
 
















直径は 25φ、ストロークは 25mm であった。 
 
図 I-6-35 艦本式 11 号内火機械の定行程逃し弁式噴射ポンプ 
   










噴射ノズルは以下に示されるような自動弁で、上部気筒に 1 個、下部気筒には 2 個ずつ
装備され、その開弁圧は 500kg/cm2に設定されていた。 
 
図 I-6-36 艦本式 11 号内火機械の上部噴射ノズル 
 
『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 60 圖。 
『内燃機関設計計算書』138 頁、第 145 図により、噴孔突起部高さ 8mm、これを除く総高さ 339.5mm。 
 
図 I-6-37 艦本式 11 号内火機械の下部噴射ノズル 





同上書、第 61 圖。 
『内燃機関設計計算書』138 頁、第 145 図により、噴孔突起部高さ 8mm、これを除く総高さ 344.35mm。 
 
図 I-6-38 艦本式 11 号内火機械のノズル噴孔部詳細 
 
上方気筒用 下方気筒用 
『内燃機関設計計算書』141 頁、第 146、147 図。 
 
しかし、燃焼不良というその根本的問題は対策への道半ばに至らずして敗戦を迎えた。渋

















7．22 号 4 サイクル単動ディーゼル機関の開発と構造概要 
その艦本式 22 号内火機械、即ち 430φ×450mm というサイズを有する 4 サイクル単動
トランクピストン型無気噴射中速ディーゼルは呉工廠にて開発された。大鯨主機 11 号 10
型の掃気ブロア駆動機関として速成された 5 気筒型、1100BHP/550rpm.がそのデビュー形
態であった100。 
1934 年 3 月には、これを 2 つ接いだような 10 気筒の 22 号 10 型は神戸製鋼所にて建造
され、同じく条約お目こぼしの小形補助艦艇であった 1 号駆潜艇の主機として採用に至っ
た。その後、使い勝手に優れた 22 号内火機械は潜水艦、海防艦、駆潜艇等の小形艦艇主機
として重用され、直列 5、6、8 及び 10 気筒の系列化が果された101。 
 
図 I-7-1 艦本式 22 号内火機械の正面形姿 
                                                   
98 臨機調事件や舶用蒸気タービン、艦本式タービンについては拙著『舶用蒸気タービン百
年の航跡』、参照。 
99 『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』229 頁、参照。 
100 『軍艦大鯨機關機構説明書(機械)』127-1∼27-22 頁、参照。 












左：『内燃機関設計計算書』7 頁、第 1 図(一部、寸法補足)。 





大鯨の掃気ブロア駆動機関は 5 気筒であったから中央の 3 番気筒のみは独立気筒となって
いた。ライナの水圧試験圧力は 75kg/cm2 であった。ライナ摺動面へはボッシュ･ポンプに
依り圧力注油された。 
気筒当り 2 個の吸気弁は SiCr 鋼製で頭部径 150mm、揚程 32mm、同じく 2 個の排気弁
は NiCrW 鋼製で頭部径 135mm、揚程 32mm であった。 
 
図 I-7-2 艦本式 22 号内火機械の鋳鋼製気筒頭 
 
 



















同上書、14 頁、第 8 図、15 頁、第 9 図、16 頁、第 10 図。 
 
図 I-7-5 艦本式 22 号内火機械のピストン･リング 
 
 同上書、17 頁、第 11 図。 
 
ピストンリングは図 I-7-5 のような形状で、ピストンピンには高 Ni 肌焼き鋼が、接合棒
にも 11 号などより高級な CrNi 鋼が用いられた。連接棒は図 I-7-6 に示されるモノであっ
た。 
 
図 I-7-6 艦本式 22 号内火機械の連接棒 
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同上書、19 頁、第 14 図。 
 
22 号機械の気筒ならびに架構は図 I-7-7 に示されるようなモノであった。 
 
図 I-7-7 艦本式 22 号内火機械の鋳鋼製気筒体と溶接架構 
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『内燃機関設計計算書』34 頁、第 27 図。 
 
大鯨の掃気ブロア駆動機関は 5 気筒であったから、各クランク･スローは 72°に振分け
られていたが、クランクピン配置は艦尾より見て(機関右回りにて)1-4-3-2-5[左舷内、右舷外]及
び 1-5-2-3-4[左舷外、右舷内]であり、1, 5 番気筒のクランクウェブには釣合錘が設けられてい
た。また、6 気筒機関のクランク軸には 1, 6 番、3, 4 番気筒のスローに釣合錘が設けられ
た。クランク軸の材料は普通鍛鋼であった。 
 




基本型 1, 6 番気筒用  3, 4 番気筒用 
同上書、22 頁、第 15 図、24 頁、第 16 図、25 頁、第 17 図。 
 


















 図 I-7-9 艦本式 22 号内火機械に当初、採用されていたハンガー式主軸受 
                                                   
102 松尾「旧海軍艦艇ディーゼル機関の故障欠損について(その二)」、参照。 
103 機関本体剛性を高めるため、ズルツァ社においては台板と架構を一体化した U 形構造
と称される「台板フレーム」構造をその中速機関に採用した事蹟がある。これについては
濱部･長尾『舶用機關及陸上用内燃機關』238∼242 頁、長尾不二夫『第 3 次改著 内燃機関講






     
      同上書、30 頁、第 23 図。 
 
 図 I-7-10 台板式に設変された艦本式 22 号内火機械 
      








図 I-7-11 艦本式 22 号内火機械の燃料噴射ポンプ 
  
  『内燃機関設計計算書』52 頁、第 47 図、57 頁、第 52 図を合成し多少、修正。 
 







図 I-7-12 艦本式 22 号内火機械の燃料噴射ノズル 
 
 
試作 1 号機のもの ノズルと同ホルダ 改良型ノズル 
『内燃機関設計計算書』50 頁、第 45 図、第 46 図。 
 
22 号内燃機械は 10 型として Büchi 式排気ガスタービン過給を行った陸上試験にて
3000BHP までマークしており、1942 年の伊 12 潜型 3 隻と伊 52 潜型 6 隻にはこれを最大







的に安定した力量を発揮し得るという意味における 22 号内燃機械の実力は 6 気筒
1300BHP 程度が偽らぬところであった105。 
                                                   
104『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』221 頁、より。 
105 海軍技術者による舶用ディーセル機関の排気ガスタービン過給に係わる考察として長
野利平「高負荷ヂーゼル機関のシリンダ掃気法に対する一寄與」（『日本機械學會誌』第 47 巻 





図 I-7-13 艦本式 22 号機械における Büchi 式排気ガスタービン過給の装備状況 
 
『生徒 選修學生 内火機關教科書』第 41 圖。 
大江『詳説 舶用ヂーゼル機關』178 頁、第 140 図も同じ。 
 
8．複動ディーゼル時代の終焉 
1) 大戦末期の日本海軍艦艇主機における 4 サイクル単動シフト 
 太平洋戦争開戦後は潜水艦の所要隻数が著増し、これに対して構造複雑な 2 サイクル複
動主機の造機能力は到底追い付かなかった。加うるに、この主機を装備した大形潜水艦の稼
働率自体が低かった。以上 2 点に因り、海軍における潜水艦の主力はヨリ小形の機種へと
シフトし、その主機も件の 22 号、23 号、24 号、中速 400 馬力といった小出力の 4 サイク
ル単動ディーゼルへと置換えられて行った。 





渋谷はこの 4 サイクル･シフトの経過について： 




気ガスタービンの回転数は 8000rpm.であった。なお、22 号内火機械の実力としての 6 気
筒 1300BHP 云々については『内燃機関設計計算書』2 頁、参照。 
148 
 
  ……潜水艦建造の経過を通覧すると主機械は戦前の複動大型機械より，開戦後 22 号の



















図 I-8-1 “マ式”1 号内火機械の原型に当る MAN L10V30/38 型機関 
 
                                                   





鴨打『舶用ヂーゼル機關』増補版、444 頁、圖 21･4。 
説明には 10-300×380mm で 1600BHP/700rpm.とある108。 
 




次表はヨリ月並みな構造を有する艦本式 4 サイクル中速機関群である。勿論、21 号 8 型
はかの“三毘式”である。 
 
表 I-8-1 21~24 号及び中速 400 馬力内燃機械の諸元 
名称 
21 号 22 号 23 号 24 号 中速 
8 型 8 型 乙 8 型 6 型 400 馬力 
型式 無、単 〃 〃 〃 〃 
サイクル 4 4 4 4 4 
気筒数 8 8 8 6 6 
BHP 1500 1700 850 560 400 
rpm. 450 550 360 550 500 
ボア 450 430 370 310 300 
ストローク 420 450 500 380 350 
BHP/Cyl 188 212 106 94 66.7 
ピストン速度 6.3 8.3 5.5 7.0 5.8 
平均有効圧 5.6 5.3 5.4 5.3 4.9 
最大圧力 50 60 50 60 55 
気筒ピッチ 750 600 600 450 410 
全長 7530 6074 5500 3620 3820 
軸心上高サ 2123 2200 2450 1747 1637 
軸心下高サ 527 600 595 488 500 
台板幅 1140 1240 1270 1040 1000 
重量 W t 32 26 34 11.5 9.5 
W/BHP kg 21.3 15.3 40.0 20.6 23.7 
原設計所 三菱 海軍 海軍 三菱 海軍 
生産技術協会『内燃機関設計計算書』1957 年、4~5 頁、別表、より。 
                                                   
108 永井 博「車輛用機關」『自動車用機關･車輛用機關』共立社内燃機関工学講座、第 10










図 I-8-2 23 号乙 8 型内火機械 
  
近藤･大原･村田「日本海軍の艦艇用内燃機関の発達史」図-4。 
藤田･村田･大原･片岡「日本の艦艇・商船の内燃機関技術史 (艦艇用内燃機関 その 1)」図 4 もほぼ同じ。 
                                                   
110 山根『ディーゼル機関の実際』109∼126 頁には 23 号乙 8 型機関の陸上試運転成績、イ





図 I-8-3 23 号乙 8 型内火機械の燃料噴射ポンプ要部と燃料噴射弁 
 
 




   前述の如く内燃機関の技術は昭和以来もっぱら大形複動機械に進展したので生産施
設もこれに歩調を合せ舞鶴を除く各工廠ならびに三菱重工神戸造船所，神戸製鋼，三井
造船，大阪機工等の民間諸社で製造した。しかるに太平洋戦争となり，さらに戦局の推
移に伴って，潜水艦及び海防艦の急速多量建造の必要に迫られ，旧海軍型 1 号及び 2 号





で型式に応じて分担製造した。製造量実績(月産)は昭和 18∼19 年度において 22 号 10 型
が平均 10 基，23 号 8 型が平均 15 基で，其の後もこれ以上には増加しなかった111。 
この経過に関連するデータとして三菱神戸、三菱長崎、川崎重工、三井造船における艦本
式ディーゼルの製造実績を拾えば次表のようになる。以下の内、23 号(乙 8 型)は海軍設計の






表 I-8-2 三菱神戸、川崎重工、三井造船における艦本式ディーゼル製造実績 
 ’33 ’34 ’35 ’36 ’37 ’38 ’39 ’40 ’41 ’42 ’43 ’44 ’45 
1 号 
三神   2 2  2    2    
川崎  2 1 2      3    
三井          2    
2 号 
三神        2 4 6    
三長          3 2   
川崎       1 2 3     
三井        2 2  2   
11 号 三長      1  2      
 川崎 1     3        
21 号 三神  2   2         
22 号 三神           14 6  
                                                   
111 『旧海軍技術資料 第 1 編(2)』226 頁、より。 
112 主だったところでは、1 号内火機械は 7 型が 2 基、8 型が 40 基、甲 8 型が 16 基、10
型が 4 基、甲 10 型が 12 基製造され、2 号は 10 型のみ 46 基された。11 号は 10 型のみで
24 基、13 号は 6 基、21 号 8 型は 4 基(つまり表示分のみ)、22 号は 10 型が 62 基(他に補機、






いおり、舞鶴で 1 号 8 型を 2 基造り、やがて 23 号や 22 号に移行したとの証言や廣で 22





川崎 1    1 2 1    6 4  
三井     3 2 1    3 9 2 
23 号 
三長            9 3 
川崎        2 6 2 1 14 9 
24 号 三神         4 32    
25 号 三神            1  
31 号 川崎       3       
51 号 
三神           19  45 
川崎            4  
『神戸三菱内燃機五十三年史』282∼283 頁、『三菱長崎造船所史 續篇』241 頁、、『原動機事業 100 年のあ
ゆみ』105 頁、『三井造船のディーゼル 50 年』212∼215 頁、より。 
  
なお、『三菱重工横浜製作所百年史』に拠れば、三菱横浜は有る筈も無さそうな「43 型」
なる機関を 4 基、上述の“マ式”1 号 1500BHP を 13 基、“マ式”2 号 1050BHP を 12 基、
“マ式”3 号 1800BHP を 28 基、“マ式”4 号 2250BHP を 2 基、製造したことになってい
る。但し、その正確な年次は不詳であるから上表に組込めぬ上、同書の記述自体が粗雑を極
めている。 
例えば、“マ式”は確かに MAN べースの機関であるが、同書に“マ式”2 号が艦本式 23
号乙 8 型(Z8 型と誤記！)のモトであったかのように記されているのは拡大解釈を超えた誤解
であり、23 号乙 8 型は艦政本部の全く独自の設計による作品である。この誤解は 1935 年、
駆潜艇主機用としてサンプル輸入された BBC のビュッヒ排気ガスタービン付き MAN 製
10 気筒機関＝“マ式”1 号が 23 号甲型と呼ばれたことに起因する混同であろう113。 
もっとも、“マ式”はどれもこれも大して役に立つ国産化機関には成れなかった。とりわ










                                                   
113 磯貝「草わけの頃(8)」、『三菱重工横浜製作所百年史』1992 年、517、541 頁、『旧海
軍技術資料 第 1 編(2)』220、230 頁、参照。  






号内火機械のブロア駆動機関として 1937 年、上表にも顔を覗かせる 2 サイクル単動の 31
号 6 型内火機械(6-420×520mm, 1900BHP/400rpm.)なるモノまで捻り出していた。 
 2 サイクル･ディーゼル補機と言えば、往時の小形潜水艦主機“ズ式”1 号(単動、6-320×
350mm, 600BHP/400rpm.)の 4 気筒版、4Q32 型(420BHP/400rpm.[改 320 ボア、450/400])が大形潜水























                                                   
115 4Q32 型については日本機械學會『小型二サイクルジーゼル機關』1948 年、折込第 1
表、本文 12 頁(神戸製鋼所→神戸発動機の永井 博による資料と発言)、参照。 
 なお、1928 年に三菱は Petter(英)2 サイクル･ディーゼルを舶用補機として導入している
が、販売実績は挙げられていない。前掲拙稿「ペッター機関について」、参照。 
116 復興期における複動機関の開発･生産状況については、ド･ピエリ/中村 威訳「複動機関
の現状(その一、二)」『生産技術』Vol.10, No.6, 7、1955 年 6, 7 月(1951 年の CIMAC 論文集か




存在であった。例えば、川崎 MAN、三菱 MAN の DZ 型(5,6,7,8 気筒)がそれで、D7Z 72/120.P




 図 I-8-4 川崎 MAN DZ72//20 型複動ディーゼル機関(1250BHP/120rpm./Cyl.) 
     
山根『ディーゼル機関の実際』改訂版、26 頁、第 8 図。 
                                                   




 表 I-8-3 川崎 MAN D7Z 72/120.P 型複動ディーゼル機関陸上試験成績 
 
 中谷勝紀『舶用ヂーゼル機関の解説』59 頁、より。 
 図示馬力は上部＋下部＝合計、軸馬力/図示馬力＝機械効率 となっており、掃気ポンプ図示馬力、即ち掃気ポ
ンプ駆動損失は他の数値に反映されていない。4/4負荷時の掃気ポンプ図示馬力は判読不能(，は誤植)、同ピ
ストン冷却水出口温度は恐らく 49.8℃。なお、 出典文献の次頁には 8 気筒 D8Z 72/120R のデータが掲げ
られているものの、潤滑油消費率は示されていない。 
  





かせようとする傾向が顕現して来た。因みに、ミラノで開催された’53 年の第 2 回 CIMAC(国
際燃焼機関会議)は舶用ディーゼルにおけるC 重油時代の幕開けを告げる記念すべき大会であ
った118。 
何しろ、ディーゼル油とボイラに供される C 重油とでは国際価格に 2 倍の懸隔があった
からである。もっとも、我国において初めに試みられたのは C 重油ストレートではなく A















り Cr メッキ･ピストン･リングが導入されたりといった方策が講じられて行った120。 
 そして、当然ながら複動ディーゼルにおいても C 重油を焚く運用法が試みられた。次表
は前表と同系列の MAN 複動機関 5 気筒モデルにおける C 重油運転試験成績を示す。 
 
 表 I-8-4 MAN D5Z 72/120.P 型複動ディーゼル機関陸上 C 重油運転試験成績 
                                                   





































                                                   
121 バナジウム･アタックや硫酸腐食といった問題点については山根前掲『シリンダライナ
の摩耗と C 重油･潤滑油』18~19、88∼89、94∼95 頁他、今村弘人『舶用ディーゼル機関』




















補論：串山 正「旧海軍艦艇主機 2 サイクルディーゼル機関での諸問題」寸評 
 















第 1 に、22 号内火機械が「終戦直後に標準化された」という記述(159 頁 7 行目)は全く事
実に反する。それが 1932∼’33 年に始まっていることは本文記述の通りである。 
第 2 に、「發動筩」は気筒＝シリンダであってシリンダライナを意味する語ではない
(166~167 頁)。ライナを意味する当時の海軍における述語は「入子」ないし「入籠」である。 
第 3 に、1 号機械の気筒が上下の鋳鋼製部分と掃･排気ポートを有する「鋳鉄製の中間筒」
から成ったという記述もとんだ誤りである(166 頁下)。 
第 4 に、1 号機械(をはじめとする艦本式複動ディーゼル)の掃気方式を「ループ式」とする記
述は違和感満点である(166 頁下)。艦本式複動ディーゼルの掃気法の手本となったズルツァ
機関の掃気法は反転掃気の要素を加味し、又、それ故に三菱 MS との間に悶着を越した RSD
型のそれではなく、ヨリ旧い SD 型、MD 型等のそれであり、純然たる、教科書に載せられ
るような横断掃気である122。 
                                                   
122 普通の表記ではこれは cross-scavenge：横断掃気そのものである。何故か Charles.,F., 
Taylor は横断掃気を串山のように loop-scavenge、反転掃気ないし今日我国で言うループ
掃気を reverse-loop scavenge などと呼び、Arthur W., Judge も横断掃気を loop-
scavenge、ループ掃気を reverse flow scavenge などと表記しているが、これではヤヤコ
シイこと夥しい。我国でも古くは「横腹掃除型」、「反轉型」、「横腹掃除型に反轉型を
併用したもの」、「宙返型」、「三流型」などと分類されたりしたが、錯雑の極みであ
る。cf., Taylor, The Inernal-Combustion Engine in Theory and Practice. 2nd., ed., Vol. 





第 5 に、1 号機械のピストン部材について(169 頁)、9 行目：「銅帯」は胴帯ないし“胴環”、
10 行目：「胴体」は胴帯ないし“胴環”、13 行目：「銅帯」は胴帯ないし“胴環”の誤りで
ある。 
第 6 に、「クロスヘッド滑り金を遊動式に改良」(170 頁 10 行目)は両ガイド式クロスヘッド
を有する 1, 2 号機械だけであり、11, 13 号機械には該当しない。 
第 7 に、J. ワットが 18 世紀末、複動方式を「横置式蒸気機関」において実用化したなど
というのは全くの出鱈目である(176 頁 3 行目)。 
第 8 に、再びピストン部材について、「銅帯」は胴帯ないし“胴環”の誤り(176 頁 10 行目)。
「鉛胴帯」は銅鉛
ケルメット
の帯を外周溝に嵌入した胴帯ないし“胴環”の誤り(177 頁 3 行目)。 










第 10 に、「4 サイクル機関のピストンスラッピング」(177 頁 6~7 行目)はどう考えてもトラ
ンクピストン式機関のピストンスラッピングとすべきところである。 
第 11 に、気筒潤滑油の下部気筒へのオイル下がりに係わり、「これも黒煙が出た原因の







解説されている 600×1600mm という長行程に鑑みれば B&W にかような機関が在ったの
か、につては不明である。 
 
                                                   
上のように cross scavenging：横断掃気、MAN の如くこれらを同一側に配する様式は
loop scavenging：ループ掃気、と呼ばれる。この用語法は例えば Paul.,H., Schweitzer, 




 図 I-補-1  2 サイクル大形機関(600×1600mm)全負荷 100rpm.運転時の各部温度 
   
『生徒 選修學生 内火機關教科書』45 頁、より。 
 左側は等温度曲線。右側は特定点における温度。64 と 47 はそれぞれ 640 と 470 であったが修正した。 
 
第 12 に、「蒸気往復機関ではピストンの作動時温度も低いし掃排気孔列もないので、デ




































1943 年に就役した艦本式 2 号 10 型複動ディーゼル 7000 馬力 2 基装備の伊 37 号潜水艦と
GM16-278(16V)1600 馬力 4 基装備のアメリカ海軍 SS261 Mingo の水上/水中速力は前者の






                                                   
123 石橋靖弘「横須賀工廠造機部外業工場での思い出」海軍造機会『回想録』90∼96 頁の
93 頁、より。 
124 大原信義「私の海軍」同上書、130∼133 頁の 132 頁、参照。但し、そこに GM16-278
が V8 とあるのは誤り。同系の 278A 型機関については長尾不二夫『第二次改著 内燃機関講








































                                                   
125 ZC707 については拙著『ディーゼル技術史の曲りかど』第 7 章、特に第 3 節、参照。 
126 拙著、『ディーゼル技術史の曲りかど』第 7 章、参照。 




































                                                   
128 同上書、203 頁、より。 
129 同上書、208 頁、より。 
130 SEMT-Pielstick は現在では M.A.N. A.G.の子会社 MAN Diesel & Turbo SE の一部と
化し、ドイツに取り返された格好となっている。その 4 サイクル V 型中速ディーゼルは高









第Ⅱ部 日本海軍における 2 サイクル高速魚雷艇主機開発断章 
―― 61 号∼65 号内火機械について ―― 
 
[ II ]On the Development of High-Speed Diesels for Torpedo-Boats in Japanese Navy 
On the Model No.61~65 Internal Combustion Engines 
 




















・61 号内火機械 2 サイクル排気弁付単流掃気、16V-140×180mm、1000HP/1600rpm.。 
・62 号内火機械 2 サイクル横断掃気、12V-140×180mm、600HP/1700rpm.。 





・61 号内火機械[YV] 2 サイクル排気弁付単流掃気 140×180mm(上記に同じ) 
・62 号内火機械[YK] 2 サイクル横断掃気･排気孔部分管制式 140×180mm(上記に同じ) 
・63 号内火機械[YVA] 2 サイクル排気弁付単流掃気 190×250mm 








び 65 号内火機械である。 
 
1．排気弁付き単流掃気から部分排気管制型横断掃気方式へ 
 横須賀工廠実験部並びに造機部で開発された一連の 2 サイクル軽量高速ディーゼル機関
における掃気方式の基本はズルツァ型の横断掃気であり、これに掃気ではなく排気の、しか
も部分管制を施した点がその最大の特徴である。掃気ポンプについては排気ガスタービン
                                                   
131 制式化されたエンジンとしての艦本式ディーゼル(主として 2 サイクル複動と 4 サイクル単
動)の技術史については第Ⅰ部「艦本式ディーゼル機関について」、参照。 
132 藤田秀雄･村田正之･大原信義･片岡敏道「日本の艦艇･商船の内燃機関技術史(第 2 次世界
大戦終結まで) ―艦艇用内燃機関編(その 2)―」『日本舶用機関学会誌』第 30 巻 第 8 号、1885













 図 II-1-1 MAN 複動機関における全部排気管制方式 
   





                                                   
133 日本機械學會『小型二サイクルジーゼル機關』1948 年、58∼63、81∼90 頁、参照。 
134 本図は戦後、アメリカのライセンシー、Lima-Hamilton Corp.から提供された図であ
るが、MAN によって 1929 年 11 月 29 日にドイツで出願されたドイツ特許 No.32243 の
ほぼそのままの実施形態である。發明公報協會『英國特許総覽 内燃機關 上(1932－1935)』





図 II-1-2 横井の加圧連続式掃気効率試験装置の全体構成 
 
横井元昭「二サイクル機関の部分排気管制掃気法に就いて」京都大学博士論文(1936 年 11 月)、第 10 図。 
 
















同上、第 16 図。 
 
横井は部分排気管制方式(次図 A)とズルツァ型の掃気管制方式(同 B)、MAN の全部排気管
制方式(同 C)の実験機関を製作し、この試験装置を用いて比較実験を行った135。 
 
図 II-1-5 横井らの実験機関に供された複流掃気方式 3 種 
                                                   




横井元昭「排気孔の一部管制に依る 2 Cycle Diesel Engine の掃気法の改善について」『生産技術』第 15
巻 第 4 号、1960 年、Fig.1。 
この論文は「排気孔の一部管制による 2 サイクル ディーゼル機関の掃気法の改善」なるタイトルで『内
燃機関』Vol.1 No.4(1962 年 10 月)にほぼ同じ形で最掲載されている。 
 
因みに、SA 12-15 は第Ⅰ部にて紹介された 12 号内火機械の掃気方式であり、横井は実際



















図 II-1-6 61 号内火機械 
 
横井「二サイクル機関の部分排気管制掃気法に就いて」第 160 図。 
 
掃気ポンプは遠心式から始め、効率その他の観点から 4 段軸流式(プロペラ型)に変更され
た。その回転数は 2 万 rpm．に達した。ところが、軸流ポンプ駆動装置における緩衝機構
開発に難渋している間に部分排気管制横断掃気方式の実験成績が他の複流掃気方式に比し
て著しく優っていることが確認され、単流掃気方式の開発そのものが中止に至った。軸流ポ













図 II-1-7 横断掃気＋部分排気管制方式の詳細 
 






図 II-1-8 横断掃気＋部分排気管制方式の作用機序 
                                                   






































その成績は DN＝310,000 程度(2200rpm.)においても 350mmHg 内外の掃気圧で給気比約
1.5 を保ちつつ、37HP/ℓ 程度の比出力が記録されるほどであった(103HP/cyl)。また、最大
















図 II-2-1 12 号内火機械の部分排気管制方式への改造方案 
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横井「二サイクル機関の部分排気管制掃気法に就いて」第 5 図。 
 
帰国後も横井はボア 140mm の実験機関による負荷試験や管制弁の信頼性確認を重ね、
漸く 1939 年末から’40 年にかけて四囲の信任を勝ち取り、遂に大戦末期、横断掃気･部分排
気管制型 60°12V、常用 750HP/1800rpm.の 62 号内火機械の完成に漕ぎ着けた。同機関は
この出力までは易々と到達しており、回転を上げれば850HP程度までは十分出せたという。
なお、次の断面図からは接合棒が side by side に改められたことが観て取れよう。ピストン
は油冷、別体の冠付きである。 
 








図 II-2-3 62 号内火機械の排気孔管制弁 
 








図 II-2-4 62 号内火機械排気孔管制弁駆動装置 
 
同上、第 150 図。 
 
 時節柄、材料難のため、本機関には鋳鉄が多用された。それでも比重量は 3.6kg/HP 程度
に収まっていた。仮に軽合金が多用されていたなら、2kg/HP 程度までこれを落とせる見込
みであった。 
 掃気ポンプとしては V バンク内に 3 個の三つ葉ヘリカル･ルーツブロアがタンデムに据
付けられたが、横井らは将来的にはこれに Büchi 過給機を追加して 2 段過給とし、1000 馬
力以上を狙う心算であった。 
 




   同上、第 151 図。 
 








   同上、第 152 図。 
 
 以下、数葉の写真はテストベンチ上の 62 号内火機械の姿である。 
 




 同上、第 140 図。 
 
 図 II-2-8 テストベンチ上の 62 号内火機械(その 2) 
  
 同上、第 138, 139、146, 147 図。 
 
























図 II-2-10  掃気孔管制(A)と排気孔管制(B)における非対称掃気の実現形態 
    
a：後給気あるいは過給，  b：排気吹出し，  c：圧縮期間，  e：膨張期間 











                                                   
137 MZ については第Ⅰ部、図 I-5-1 辺りを参照のこと。 







3．63 号、65 号内火機械……190×250mm 
 この 45°V 型 16 気筒機関も 61 号にやや遅れて開発が進められたため、先ず排気弁付き
単流掃気式型 63 号として試作され、続いて部分排気管制の横断掃気型 65 号へと改められ




図 II-3-1 63 号内火機械の外観図 
 
 同上、第 163 図。 
 
 62 号と同じく、油冷ピストンは別体の冠部付き、接合棒は sideby side であた。 
 
図 II-3-2 63 号内火機械断面図 









    
同上、第 161 図。 
 




図 II-3-3 63 号内火機械の排気弁、掃気ブロア駆動機構 
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     同上、第 162 図。 
 
63 号を排気部分管制横断掃気型に改めたのが 65 号内火機械である。掃気ポンプがルー
ツブロアに変更されてはいるが、機関全高の短縮効果は顕著であった。排気管制弁やルーツ





図 II-3-4 65 号内火機械 
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同上、第 143 図。 
 
次図はテストベンチ上の 65 号内火機械の写真である。65 号の写真としてはこれらが唯
一のモノであったようである。 
 




同上、第 144, 145 図。 
これは 45°V8 型。16 気筒型も試作された。 
 




3.2kg/HP という比重量にまとめられた。軽合金を多用すれば 2kg を大幅に下回っていたと
考えられている140。 
次表は横井が掲げた排気孔部分管制型横断掃気機関、62 号と 65 号との諸元比較である。
但し、YVC-65 は表記載の 12 気筒ではなく 16 気筒である。そうでなければ排気量の計算
も合わぬし、45°の V バンク挟み角で釣合が良いのは 16 気筒である。 
 
 表 II-3-1 62 号(YVK-62)内火機械と 65 号(YVC-65)内火機械の諸元比較 
   
横井同上論文、Fig.17。 
横井前掲『内燃機関』論文、表-4 は日本語表記となっており YVC-65 も 16 気筒に訂正されている。 
 
4．63 号内火機械に係わるランゲ技師による設変指導 
一連の横廠型 2 サイクル高速ディーゼルの内、排気弁付き単流掃気式の 63 号内火機械に
ついては MAN の中型機関設計及び生産技術治具関係の技師長、ヘーマ･ランゲ技師による
技術指導の対象となった際の記録が部分的に残されている。元々、ランゲ技師はドイツ海軍
から日本海軍に無償提供された 2 隻の潜水艦の内、U115 号(呂 500 潜)に同乗、来日したドイ
                                                   
140 日本機械學會『小型二サイクルジーゼル機關』61~63 頁、参照。 
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ツ人技術者の一人で、その使命は U ボート主機 M9V40/46 型(9-400×460, 2200PS/470rpm.)の
国産化指導にあった。しかし、調査の結果、同機関の国産化は材料ならびに工作精度の点か
ら困難との結論が得られた。 
 その後、ランゲ技師は呉、佐世保、舞鶴工廠等にて巡回指導を行い、更に 1944 年 10 月
頃から 1945 年 5 月頃まで、ドイツ語が堪能な舞鶴工廠造機部の山口繁男技術大尉にアテン
ドされつつ、横須賀工廠造機部において機関の量産技術や設計変更、治工具関係の技術指導
を続けた141。 
 この内、管見に触れた 63 号関係の残存資料は『獨國派遣ランゲ技師ニ依ル技術導入事項 
63 号内火機械性能及生産設計』なるタイトルを与えられた青焼図面集であり、「63 号内火機
械生産設計ニ関スル独国技術導入日誌」第 1 号(クランク室、1944 年 10 月 23 日、出書 1944 年 10
月 30 日)、第 2 号(入子及ジャケツ、日付不記載、製図 1944 年 10 月 30 日)、第 3 号(シリンダ蓋、日付
不記載、製図 1944 年 11 月 5 日、出書 1944 年 11 月 21 日)、第 4 号(接合棒、日付不記載、製図 1944 年
11 月 6 日、出書 1944 年 11 月 21 日)、第 5 号(クランク軸及ピストン、日付不記載、製図 1944 年 11 月
11 日)を合冊したもので、元々、山口技師の所持品であったと思しき一部である。 
各検討会議の出席者は H., Lange 技師、横廠実験部 横井技術中佐、横廠造機部 鷲巢技師、
山口技術大尉であった。以下、暫くその「日誌」をそのままの形で紹介して行こう。 
 
                                                   



















































































































































Double Scraper Oil Ring と呼ばれるようになっていたモノと Oilcutter Ring と呼ばれたそ
れとを複合させたかのような技術であった。圧縮リングは上下面のラッピングも溝加工も
                                                   













 第 1 の点に関して：大出力高速ディーゼルを 2 サイクルで押した手近なライヴァルに三







しかも、ZC 系機関は戦後型の 20ZC、W 型 12 気筒に組んだ 12WZ を経て 1962 年、海
上自衛隊魚雷艇主機 24WZ へと展開した。もっとも、その展開も結局はそこ止まりとなっ
た。ZC ないし WZ のダウンサイズ版は陸上自衛隊 74 式戦車の ZF 機関(空冷 V10)、90 式戦










                                                   
143 アメリカの機関車用ディーゼルのピストンリングについては cf., Locomotive 
Cyclopedia of American Prectice. 1947, p.1016. Advertisement of the Diesel 













 第 2 の点に関して：戦後の 2 サイクル界はドイツより連合国側へと反転掃気方の一種で
あるシニューレ掃気法が伝搬し、ガソリン/ディーゼルを問わずシニューレ･ブームが訪れた
時代であり、あるセグメントにおいては決して退行することのないシニューレ･シフトが果
された時代でもあった。先に引用した横井の論文 2 点は彼が 1956 年、京都大学に提出した
博士論文「二サイクルデイーゼル機関の部分排気管制掃気法に就いて」をベースとするもの
であり、直接的には 1959 年の第 5 回 CIMAC 大会における報告に基づいた論文である。大



























                                                   














 戦後、2 サイクル複動高速ディーゼルをアッサリ捨て去った石頭の MAN は大形低速ディ
ーゼル分野において一人、排気部分管制反転掃気方式の 2 サイクル複動 DZ 型機関の生産





図 II-5-1 MAN“T -スカベンジング” 
                                                   
146 同上書、89∼90 頁、より。 
147 中谷勝紀『舶用ヂーゼル機關の解説』天然社、1953 年、77、78 頁、鴨打正一『舶用




鴨打正一『舶用ヂーゼル機關』651 頁、圖 37･2。 
八田･浅沼編『内燃機関ハンドブック』333 頁、図 3･2･3 もほぼ同じ。 
図 II-1-1 として掲げられた MAN 複動機関の回転弁との構造的相違に注意。 
 
我国においては’54 年、川崎重工業において K6Z 78/140A 型が、三菱重工業においては’55
年、K10Z 78/140LAB 型が完成され、川崎は同年、ターボ過給型の K5Z 78/140 型まで世に











                                                   
148 原動機事業 100 年史編纂委員会『原動機事業 100 年のあゆみ』川崎重工業㈱ 機械ビジ

















部長と共に、ナチス協力者ということでドイツを追放され、パリにて SEMT 社【Société 
d'étude des machines thermiques：熱機械研究社】を設立、U ボートの主機をベースに平和











                                                   
149 村田前掲「海軍時代の恩師を偲ぶ」海軍造機会『回想録』117∼129 頁の 122 頁、参
照。【】内、引用者補。但し、先にも述べたように、ピールスティック機関は軍事的価値
をも有している。Gustav Pielstick(1890~1961)の MAN における業績や SEMT-ピールステ
ィック機関の発展について簡単には小菅昭一郎･中島頼寧･平田治夫「ドイツ海運艦艇にお
ける舶用ディーゼルの発展」、栄家達也「S.E.M.T.-ピールスティックエンジンの歴史的経
過と最近の開発」、何れも『内燃機関』Vol.33 No.422 1944 年 11 月、参照。 
150 この複式ディーゼルにいつての関連情報は R., Diesel 著/拙訳･解説『ディーゼルエンジ
ンはいかにして生み出されたか』山海堂、1993 年、152∼161、213∼215 頁、前掲拙著『デ
ィーゼル技術史の曲りかど』72~73、76∼78 頁に示されている(但し、214 頁下、2 箇所の単位
は kg/PS)。陸軍統制発動機について簡単には拙著『日本のディーゼル自動車』日本経済評












―― 新潟鐵工所製初期機関車用ディーゼルと三菱神戸の対応物について ―― 
 
 [Ⅲ]Early Japanese Diesel Locomotives  
of The South Manchuria Railway Co., Ltd. and The Japanese Government Railways(1/2) 
―― On the Early Locomotive Diesels of Niigata Iron Works ―― 
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デセ型機関車 No.2000、ディーゼル動車ジハ 1 型に係わる情報が提供される。三菱案に登
場する三菱機関は海軍小形潜水艦主機及び大形洋上艦艇における補発としてメジャーな存
在であった三菱神戸準高速ディーゼルの応用派生機種であり、その実態に迫る営為は海軍
                                                   
151 これら海軍向けのニイガタ機関については海軍工機學校『普通科機關術練習生(掌機術專修)




頁、第 7 章、特に 127∼130 頁、参照。なお、本稿に登場する車両に係わる概括的･形態的
情報としては市原善積他『南満洲鉄道 鉄道の発展と機関車』誠文堂新光社、1972 年、

























なる直流方式の場合、パワーは単純に電流 I と電圧 E との積として表わされるから、電流 I
を横軸、電圧 E を縦軸に表示する場合、ある一定の電力、即ちパワーを表す等電力曲線は























右の n = 90%)、あるいは②：発電機容量に対して無駄に大きな機関出力を与える不経済な設
計がなされている場合、あるいは③：発電機の出力曲線が機関の等出力曲線(AB 間の中位の破
線を外挿したモノ：図Ⅲ-1-1 左の曲線 A, B に相当)と交錯しており、かつ後者の下に位置する運転










                                                   
153 ディーゼル電気機関車における機関ガバナ制御については拙稿「東芝 DD90 1 とその時

























                                                   
154 鉄道省 DD10 型機関車(後述)がこれ。 
155 これが初めて用いられた機関車については第Ⅰ部、図 I-3-12 と対応本文を見よ。 




頁、山下善太郎「内燃電氣車に就て」『内燃機關』第 2 巻第 8 号、1938 年 8 月、参照(島 
秀雄『最近の鐵道』岩波講座機械工学[X 別項]、1944 年、91、93∼94 頁はこれの簡略版。多賀祐重『鐵道
道車輛』鐵道工學會、1940 年、207∼208 頁は更に簡略)。戦後のそれについては横堀 進『鉄道車
両工学』共立全書、1955 年、112∼116 頁、大塚誠之監修『鉄道車両－研究資料－』日刊工業
新聞社、1957 年、128∼133 頁、参照。 
159 鉄道車両における適用例については cf., I., Franco and P., Labryn, Internal-
Combustion Locomotives and Motor Coaches. The Hague, 1931, pp.11, 45~49, 54~59, 
65~70, 90~91, 101~102,108~125, 130~143, 183~196, 215~220, ガソリン･エレクトリッ
ク･バスについては cf., Westinghouse Electric & Manufacturing Company, 
Westinghouse Electric Railway Equipment for Speedy and Comfortable Transportation 
Service  Special Publication, 1863. Oct., 1929, .pp.24~26, 渡部寅次郎『ディーゼル機關 






















2．満鉄デセ型 No.7000, No.7001(ジキイ 500, 501)号電気式ディーゼル機関車とそのエンジン 
 この電気式ディーゼル機関車は 1933 年、満鉄鉄道建設局より僻地の鉄道建設用に給水不
用で作業用･照明用電源車としても使用可能なディーゼル機関車開発の打診を受けた鉄道
省が内地企業に斡旋の労を執り、各社の協力によって 1934 年に 2 両完成した満鉄初の国産
ディーゼル機関車である。’35 年より鉄路総局に転属した本機は本線用機関車としても本邦
初の作品となっている164。 
デセで始まった本機の称号はジキイNo.7000, 7001 時代を経てジキイ No.501, 502 へと推
                                                   
置とを組み合せた GM のバス用ユニット。 
160 日本機械学會『日本機械工業五十年』1949 年、805∼806 頁、参照。同、809∼810 頁は
記述不分明。 








164 仲谷新治『ディーゼル機関講義』中巻、漁船機関士協会、1963 年、524∼525 頁、渡部
寅次郎『ディーゼル機関 Ⅱ』岩波全書、1937 年、306 頁、本文引用図の出典文献、参






   本機關車は新潟鐵工所、芝浦電氣、日立製作所等の共同製作にかゝり、此の種車輛と
しては最初の國産であり、此の製作は我が國鐵道界に於ける一大躍進であつたに相違
ない。其の後此の製作技術及經驗に鑑み滿鐵の 500 馬力重油電動車及鐵道省の 600 馬
力旅客用重油電氣機關車等の優秀なる車輛の出現を見るに到りれり。更に近き將來に
超高速重油電氣機關車が製作されるに到るものと思はれる。 




   今日では中大線の礦石運搬用に從事して居るが出力 750 馬力は機關車としては極く
小型に屬し牽引力不足のため本線に於てその機能を充分發揮し得ないのは遺憾と思ふ。 





油電氣機關車」云々は明らかに上述した三菱 ZC707 開発との絡みがある166。 
但し、本機が本線用として小出力と言うのなら重連総括制御が試みられたり戦後の国鉄
DD50 型機関車のように 2 両連結で常用される格好に持って行かれても良かった筈である。




                                                   
165 奉局輸送課「貨物用 重油電氣機關車説明書 ジキイ 501 及 502 號」奉天鐡道局輸送課『驀
進』第 5 巻第 1 号、1940 年 4 月、より。 
166 満鉄用 ZA 機関の計画上の要目は 2 サイクル排気弁付き単流掃気 12V-150×200mm, 
1200PS/1600rpm.であった。開発計画は戦時下に頓挫を来したが、やがてその 16 気筒化
計画を経て 20 気筒の ZC-707 の試作が始まり、上述の通りこれが戦後、20ZC として海上
自衛隊魚雷艇主機となり、やがて W 型 24 気筒の 24WZ への進化を遂げることになる。
島 秀雄「鐵道車輛用内燃機關」『日本機械工業五十年』287∼288 頁、三菱重工業㈱『艦
艇用高速 2 サイクルディーゼルの歩み』無刊記(1986 年頃)、拙著『ディーゼル技術史の曲
りかど』信山社、1993 年、194∼201 頁、参照。この三菱重工業発行資料の閲覧は困難と
想われるが、当該部分の内容は沼田 耕･松村哲也「三菱高速 2 サイクルディーゼル機関の
開発」、大原信義「わが国の魚雷艇及び掃海艇と三菱高速 2 サイクル機関」(何れも岡村健二
氏追悼記念集出版会『岡村健二追悼集』1989 年、所収)に若干詳しくした格好で展開されており、
満鉄向け ZA に関しては前者に記述が見出される。 
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 図Ⅲ-2-1  アルゼンチン国鉄向けズルツァ製 2 個 1 式ディーゼル機関車(合計出力 1700PS) 
 









図Ⅲ-2-2 満鉄デセ型 7000 号電気式ディーゼル機関車(芝浦製作所) 
  
永井 博「車輛用機關」三木吉平･大井上 博･永井 博『自動車用機關･車輛用機關』内燃機關工學講座 第
10 巻、共立社、1936 年、所収、313 頁、第 18 圖。 
 




 日本機械学會『改訂国産機械図集』1937 年、143 頁。 




従輪径 840mm、軸距 1500mm、ボギー心間距離 4100mm であった。同型の 7001 号は日
立製作所で建造された(図Ⅲ-2-4)。 
この奇妙な A1A-A1A という軸配置を満鉄電気式ディーゼル機関車の嚆矢、デセ型





 図Ⅲ-2-4 満鉄デセ型 7001 号電気式ディーゼル機関車(日立製作所) 
                                                   










結器中心距離 15,200mm、全長 14,400mm、最大幅 3,100mm、動輪径 1,120mm、遊輪径
840mm、連結器高さ 876mm、運転整備全重量 106t、動輪 1 軸上重量 19t、遊輪 1 軸上重
量 15t、最大速度 70km/h であった168。 
確かに、満鉄の主力蒸気機関車の最大動軸重は 23~24t 程度であったから 7000 型の動軸
重は相対的に軽かったが、かと言って 106t という総重量からして 7000 型を 2000 型のよ
うに遊輪無しの B0-B0でまとめることには満鉄線路上では確かに無理があった169。 




ため 2 秒という時間を充てるように配慮されていた模様である170。 
電気回りは主発電機が 450kW、500V･900A(1 時間定格 1,100A)、補助発電機は 50kW･
150V(1 基)、主電動機は 1 時間定格 225 馬力/700rpm.(600V･313A)が 4 基、歯車比 791：8、
この他に補助電動機は放熱器送風機用の 17 馬力/2,000rpm.(150V･110A)が 2 基、温水ポンプ
用 1/2馬力(110V･5.1A/1,500rpm.)が 1 基、自車温水暖房用重油燃焼器のための送風送油電動機
(100V･1,800rpm.)が 1 基、同期運転される三菱 D-4-P 型空気圧縮機(2-195×130mm、7.5kg/cm2、
1,280ℓ/min.)2 基のための 30 分定格 6.5kW(150V･900rpm.)電動機が 2 基という総勢で、蓄電
                                                   
168 ここで紹介し他軸重は田邊『大陸の鐵輪』176 頁の動軸重 17.8t、遊軸重 12.5t と異な
っている。イコライザ(図Ⅲ-2-3、図Ⅲ-5-1、参照)のレバー比変更がなされていたのかも知れ
ぬが、田邊は出典を明記していない。 
169 奉局輸送課「貨物用 重油電氣機關車説明書 ジキイ 501 及 502 號」より。 
170 永井「車輛用機關」412 頁、参照。2 秒云々は後述 K8C に関する記述より。 
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池総容量は 488Ah であった171。 







図Ⅲ-2-5 ズルツァの旧式準高速機関(予燃焼室式、250 馬力) 
 
I., Franco and P., Labryn, Internal-Combustion Locomotives and Motor Coaches. Utrecht, 1931, p.16 
Fig.8. 
 
                                                   
171 奉局輸送課「貨物用 重油電氣機關車説明書 ジキイ 501 及 502 號」より。 
172 朝倉希一「内燃機關の鐵道車輛に對する應用」『機械學會誌』第 31 巻第 139 号、1928









型であり、このズルツァ機関は MAN W7V28/38 型機関(7L-280×380mm、700HP/700rpm.：デ
セ型 No.2001→ジキニ型 No.2001→ジキニ型 No.1)との比較で満鉄側に好印象を与え、満鉄のズル
ツァ贔屓の契機になった機種でもあった173。 
 
 図Ⅲ-2-6 満鉄デセ型機関車 No.2000 に用いられたズルツァ 8LV31 型 750 馬力機関 
 
永井「車輛用機關」429 頁、第 108 圖。 
 
 次の写真は工場内にて発電機と結合された状態の新潟 K8H 型機関、次の図はその三面図
である。 
 
図Ⅲ-2-7 満鉄 7000 型電気式ディーゼル機関車用新潟 K8H 型機関 
                                                   





永井「車輛用機關」412 頁、第 82 圖。 
 
 図Ⅲ-2-8 新潟 K8H 型機関 3 面図 
 
 『改訂国産機械図集』107 頁。 
 渡部寅次郎『ディーゼル機關 Ⅱ』333 頁、第 186 圖もほぼ同じ。 
 主発電機の右に付いているのが補助発電機。 
 







全高 2,576mm(揺腕上面までの高さは 2500mm)、全幅 1,160mm(発電機込の全幅 2,080mm)。機関･
発電機共通台床を有するズルツァ機関とは異なり、継ぎ足し方式にはなっているが、800mm
というその台板の高さ(厚み)は注目に値しよう。機関重量は 13.5t であった174。 
全体図を離れ、K8H の詳細に目を遣れば、圧縮隙間は 8mm、圧縮圧は 36kg/cm2であっ
た。クランク軸はジャーナル径 200mm、同孔径 70mm、クランクピン径 195mm、同孔径








図Ⅲ-2-9 K8H 型機関断面図 
                                                   
174 揺腕上面までの高さ、台板高さについては永井「車輛用機關」412 頁、第 83 圖より、
重量は永井「車輛用機關」370 頁次の折込、第 10 表、360 頁、第 49 圖の注記より。島 
前掲「鐵道車輛用内燃機関」287 頁、第 16 表、西脇仁一他『内燃機関』下巻、日本機械
学会、1957 年、475 頁、第 11･25 表にも重量表記あり。因みに、永井はその第 10 表にお




奉局輸送課「貨物用 重油電氣機關車説明書 ジキイ 501 及 502 號」第六圖。 
 





















着火順序は 1-3-2-5-8-6-7-4。弁揚程は吸排気共 26mm、弁隙間も共通で 0.7mm であっ
た。弁開閉時期は吸気弁啓開 25°BTDC、同閉塞 20°ABDC、排気弁啓開 48°BBDC、同





図Ⅲ-2-11 K8H 型機関の吸排気弁 
                                                   
175 ズルツァ機関については永井「車輛用機關」430∼431 頁、参照。 
176 仲谷『ディーゼル機関講義』中巻、524∼525 頁、参照。満鉄の車両限界については大










のようにホルダから水冷されており、その開弁圧は 280 kg/cm2、ノズル噴孔数は 6 個、噴
孔径は 0.4mm、噴射角は 67.5°に設定されていた。 
 







ガバナは機関回転数制御が 600rpm.と 450rpm.との 2 段階であるため、ごく簡単な構造







列 1、同 2 の 8 段であったようである177。 
 
図Ⅲ-2-13 K8H 型機関のガバナ 
                                                   




料－』131∼132、143 頁、参照。蛇足ながら、DD50 型の新三菱ズルツァ 8LDA25 型


















同上、第 12 圖。 
 




同上、第 13 圖。 
 


























 表Ⅲ-2-1 新潟鐵工所の大形ピストン用軽合金規格 
化 学 成 分 ％ 物 理 的 性 質 
Cu 12~16 抗張力 20~24kg/mm2 
Ni 0.3~1.0 延伸率 0.5~1.5% 
Mg 0.3~0.5 ブリネル硬度 115~130 
Mn 0.3 比重 3.0~3.1 
Si 0.5 
 Fe 0.5~0.8 
Sl 残 量 
機械學會『機械工學年鑑 昭和 9 年版』1934 年、63 頁、第 7 表。 
 
図Ⅲ-2-16 新潟 K8H 型機関のピストン(310φ×465mm、約 38kg)と自動車機関用のそれ 










      
機械學會『機械工學年鑑 昭和 9 年度』64 頁、第 12 圖。 
 
次に、K8H 型機関の応用機種と思しき K8HA 型予備発電機関とその性能曲線を掲げてお
く。現物は恐らく陸用の非常発電用ユニットとして提供されたモノであろう。 
 
図Ⅲ-2-17 新潟 K8HA 型予備発電機関(8L-310×380mm, 750HP/600rpm., 重量約 14t)  
 
機械学會『機械工學年鑑 昭和 12 年版』96 頁、第 6 圖。 
 
図Ⅲ-2-18 新潟 K8HA 型予備発電機関性能曲線 
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機械学會『機械工學年鑑 昭和 12 年版』96 頁、第 7 圖。 
 
同じ処に紹介されている新潟 K6BA 型発電機関(6L-160×220mm, 100HP/750rpm.,重量 3.3t)




























表Ⅲ-2-2 Unwin の古典的安全率 
材  料 
安      全      率 
静 荷 重 
動  荷  重 変化する荷重 
あるいは衝撃 繰返応力 交番応力 
鋳   鉄 4 6 10 15 
錬鉄  鋼 3 5 8 12 
木   材 7 10 15 20 
煉瓦 石材 20 30 ― ― 
生産技術協会『實用工學便覽』山海堂、1951 年、411 頁、より。馬場秋次郎編『機械工学必携』第 7 版、















た“為せば成る”式の作品であるに 100%相違なく、後年の RR 鍛造法による粗形材に比し
て疲労強度は、鋼種により、また寸法効果のためサイズによっても異なるが、2~3 割低くな
る182。 








ののドンブリ勘定の一種となる。西原 守･安 文在･福井義典「大形 R.R.鍛造クランク軸の
疲労強さ」『内燃機関』Vol.9 No.92 1970 年、参照。 


















3．満鉄ジテ 1 型とそのエンジン、クランク軸折損事故 
1）ジテ 1 型の概要 













183 旧時代のクランク軸設計法については大道寺 達『増訂 ディーゼル機関設計法』工業図
書、1964 年、39~76 頁、特に 39~52 頁、鍛造粗形材の新旧と係わる疲労強度については西




184 キハ 43000 については拙著『日本のディーゼル自動車』日本経済評論社、1988 年、
132∼134 頁、フリーゲンダー･ハンブルガーについては『鉄道車輌工業と自動車工業』
同、2005 年、26∼27、171∼172 頁、参照。 
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機械学會『機械工学便覽』昭和 12 年増補改訂版、岩波書店、1937 年、1431 頁、第 93 図。 
 









これを敢えて丁寧に表現すれば、ジテは中間部に連接台車を有する 1 ないし 2 両の付随
車を挟み、最後部に動台車付き車両を従える格好で大連~奉天 (瀋陽)間の列車に投入された
一種の 3 ないし 4 両固定編成電気式ディーゼル動車列車における先頭動力車であった。ジ




                                                   
185 永井「車輛用機關」310、319 頁、輸送課 貞弘生「機關士心得登用試驗 運轉規程問題解






図Ⅲ-3-2 満鉄ジテ 1 型 
   





上：永井「車輛用機關」311 頁、第 13 圖。 











Car Builders’ Cyclopedia of American Practice. 13th. ed. 1931, p.569 Figs.1227, 1229. 
 
ジテは 6 編成建造されたが、機関としてはズルツァ製が 4 基、新潟鐵工所製が 2 基用い
られ、電気部品は芝浦製作所と日立製作所製、車体は日本車輌製であった。この変則的な固
定編成動車は最高時速 125km/h を記録し、100km/h 程度の実用速力を発揮したが、軽量で
パシナ牽引の“あじあ”より高加速度であり、かつ、蒸気機関車のように線路を傷めなかっ
た。その反面、「製作費の高値な點が缺點とされた」186。 
ジテに 4 基、用いられた Sulzer 機関は 6LV25 型で、6L-250×310mm(91.3ℓ)、連続定格
出力 460HP/830rpm.、1 時間定格出力 500HP/900rpm.。全負荷最小燃料消費率は連続定格
時において 171g/BHP-h、1 時間定格時において 175g/BHP-h。全気筒一体架構と発電機座
を兼ねる深い台板は鋳鋼部材と鋼板との溶接組立品で気筒はライナ入り。気筒頭は各筒独
                                                   












ピストンは軽合金鍛造品。図Ⅲ-3-5 の側面には調速機の前後に 3 気筒分の噴射ポンプが見
えている。全体設計に当ってはメジャー･オーバーホールが車載状態で行われ得るような配
慮が為されていた。総重量は 4.5t であった187。 
 
図Ⅲ-3-5 ズルツァ 6LV25 型機関 
   
Sulzer Technical Review. 1935, No.4, p.17, Fig.22. 
 




全負荷最小燃料消費率は 200g/HP-h であった。その計画圧縮圧力はズルツァ機関の 37 
kg/cm2 より大幅に高い 44kg/cm2、計画最高燃焼圧 Pmax は逆にお手本の 73 kg/cm2 より大
幅に低い 50 kg/cm2に設定されていた。 
 
 図Ⅲ-3-6 ジテの新潟 K6D 型 500HP 機関 2 面図 
                                                   
187 cf., Sulzer Engines for the Diesel-Electric Rail Cars of the South Manchuria 
Railway Co., Dairen. Sulzer Technical Review, 1935, No.4. 永井「車輛用機關」429
頁。朝倉『鐵道車輛』下巻、154 頁には最大出力 550HP、重量 4200kg とある。なお、




    
    永井「車輛用機關」409 頁、第 79 圖。 
 
図Ⅲ-3-7 新潟 K6D 型機関 
      
同上書、70 頁、第 52 圖。 
   
良好な燃焼を得る算段と観え、噴射圧はズルツァ機関の 250 kg/cm2を遥かに上回る 320 
kg/cm2 に設定されていた。但し、永井に拠れば、これらはあくまでも当初の計画値であっ
て、実現されていたのはこの値とは「全然違つたもの」であった188。 
仲谷新治の著書にその辺りの消息を尋ねれば、ズルツァ機関の Pmax は 75 kg/cm2、燃焼
音はカンカンカンとけたたましく耳が痛くなる状況であったとある。この噴射圧や Pmax か
らすれば、やはりズルツァ機関の燃焼方式は永井の云う予燃焼室式ではなく直噴であった




                                                   
188 永井「車輛用機關」409 頁。当時における新潟鐵工所の燃料噴射系に係わる実力の一
端については拙著『鉄道車輌工業と自動車工業』第 1 章、補論で触れておいた。 












 表Ⅲ-3-1 鉄道車両用ディーゼル機関の種類とその圧縮比 
機関の種類 圧縮比 
4 サイクル式 予燃焼室 16~18 
4 サイクル式 気蓄室(空気室)式 15~17.5 
4 サイクル式 直接噴射式 12~16 
4 サイクル式 空気室付直接噴射式 14~16 
2 サイクル 式直接噴射式 15~17 









については別に論じておいたから、ここでは K6D の後裔、後に海軍 51 号内燃機関となっ




図Ⅲ-3-8 新潟の空気室付き直噴機関 2 態 
                                                   
190 仲谷「草分けの頃(3)」『内燃機関』Vol.4 No.36 1965 年、参照。朝倉前掲書 154 頁に
は重量 5880kg と記載されている。 
191 前掲拙著「補論」及び 127∼128 頁、本稿第Ⅰ部「艦本式ディーゼル機関について」第
2 節、拙稿「空気室式高速ディーゼルの盛衰と日立自動車用機関」(大阪市立大学学術機関リポ





MH6S、MH10S 型 MSA16H 型 
日本造船学会編『昭和造船史』第 1 巻、原書房、1977 年、678 頁、第 15 図。 
中谷勝紀『舶用ヂーゼル機關の解説』天然社、1953 年、97 頁、第 120 図。 
 





 その新潟が敢えてヤヤコシイ 4 弁式を採り入れたことについては永井の言に反して“お
手本がそうであったから”と考える以外に合理的動機を見出し得ない。K8H についての永
井の記載が誤っていたことについては先刻、図を以て確認されたばかりであるが、後述する




 なお、仲谷に拠れば、ズルツァ機関のクランク軸は釣合錘無し、ニイガタ K6D のそれは
ヨリ凝った釣合錘付きであった。クランク軸な内部モーメントを抑え、主軸受負荷を低減さ
                                                   
192 永井「車輛用機關」370 頁次の折込第 9 表および 409、428 頁、参照。模倣の指示や納
期云々については仲谷新治『ディーゼル機関講義』中巻、526 頁、参照。 




せるには部分釣合が図られるべきである。恐らく K6D のそれは前掲 K8H のような状況で

































                                                   
194 仲谷『ディーゼル機関講義』中巻、527 頁、参照。 














    




新潟鐵工所『四サイクル･エーアレス式 ニイガタ･ディーゼル機關取扱法』改訂第五版、1935 年、51∼52 頁、
折込第二十五圖。 








 図Ⅲ-3-10 デフレクションΔlの測定位置 
   
仲谷『ディーゼル機関講義』中巻、531 頁、10･22 図。 









                                                   
197 拙稿「C53 型蒸気機関車試論」参照。 





例えば 0.15mm 以内とか、「0.05mm 以下(普通新造の場合 0.005∼0.010mm)」といった基準な
いし目安が示され、計測の励行が求められていた199。 
 その後、日本海事協会規格によって許容値が制定された。そこでは機関行程を S とした





新潟 K6D 機関を装備したジテ 2 編成は大連の満鉄の沙河口工場の手で試運転に供され
た。しかし、1 週間ばかり経過後、1 番機のクランク軸折損が発生した201。 
 
 図Ⅲ-3-11 K6D 型機関におけるクランク軸折損部位 
         




                                                   
形舶用蒸気機関の場合、クランク軸のみを回転させた時 0.10mm 以下、完成状態で
0.15mm 以下とある。 
199 葛西松四郎『詳説 舶用蒸汽機関』海文堂、1952 年、93∼96 頁(クランク軸折損事故の内訳
を含む当該の記述はディーゼルに係わるモノ)、村田前掲『船舶機関の艤装』上巻、173、174
頁、参照。 












 図Ⅲ-3-12 ジテ K6D 機関におけるクランクシャフト･デフレクション 
 



















般に満船 Hot＞満船 Cold＞空船 Hot＞空船 Cold の順になり、調整はこれらをも読み込ん





 管見の範囲でジテの動静についてこれ以外に判っている事蹟と言えば、その K6D 型機関
のピストンリングが満鉄大連鉄道工場にて内製され、少なくとも 1939 年 8 月時点までは大
過無く使用され続けていたということである。この点について当時の関係者曰く： 









4．鉄道省 DD10 型電気式ディーゼル機関車とそのエンジン、クランク軸折損事故 
1）DD10 型の概要 
 DD10 型は 1936 年、満鉄 7000 型の経験をベースに鉄道省で開発された入換、小運転用
電気式ディーゼル機関車であるが、実際には研究用の試作品に近い存在であった。 
 
図Ⅲ-4-1 鉄道省の DD10 型電気式ディーゼル機関車 
   
機械學會『機械工學年鑑 昭和 11 年版』1936 年、105 頁、第 1 圖。 
                                                   
204 仲谷前掲書、527 頁、参照。 
205 大連機關區「揮發油動車用 鐵道工場製ピストンリングに就て」奉天鐡道局輸送課『驀
進』第 4 巻第 5 号、1939 年 8 月、より。 
 因みに、満鉄においては 1930 年の通学児童用キハ 1 型を嚆矢としてキハ 1∼5 型ガソリ
ン動車、重油手荷物車ジテ 1 型、軽油動車ケハ 3、5∼7 型まで総計 100 両余りの内燃動車
を保有していた。三上鶴一「満洲に於ける最近の内燃動車に就いて」『内燃機關』第 2 巻
第 12 号、1938 年 12 月、キハ 1、キハ 2 については秋山正八「内燃機動客車に就いて」
『機械學會誌』第 34 巻第 170 号、1931 年 6 月、参照。 
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朝倉『鐵道車輛』下巻、394 頁、第 310 圖も同じ。 
 
 本機は全長 12m、軸配置は満鉄の先例と同じく A1A-A1A。因みに、『機械工學年鑑』の図
の説明にある動輪径 860mm は誤りで 1250mm、軸重制限のためだけに追加された遊転す
る「走行輪」の径は 860mm であった。運転整備重量は 71t。軸重についてのデータは見当
たらなかったが、動輪上重量は 49.00t とあるから均分すれば動軸重は 12.25t、従って遊輪
軸重は 11t となる206。 
本機の最高速度は 65km/h、その速度並びに牽引力特性曲線は次図に示されている。 
 
図Ⅲ-4-2 DD10 型電気式ディーゼル機関車の特性曲線 
  
朝倉希一(編)『鐵道車輛』下巻、192 頁、第 154 圖。 
19：71 ならギヤ比は 3.73684…で、丸めれば 3.74 となる。 
 
                                                   
206 動輪上重量については鐵道運轉會『機關車便覽』通文閣、1943 年、147 頁、参照。 
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 図Ⅲ-4-3 は新潟 K8C 機関の外観である。 
 
 図Ⅲ-4-3 DD10 型電気式ディーゼル機関車の新潟 K8C 型 500HP 機関 2 態 
 
 
上：『機械工學年鑑 昭和 11 年版』70 頁、第 53 圖。 
下：内燃機關編輯部編纂『昭和十七年度版 内燃機關技術大観』山海堂、1941 年、216 頁の後のグラビア。 
 
 主機 K8C と主発電機との結合状況は図Ⅲ-4-4 の通りである。 
 
 図Ⅲ-4-4 新潟 K8C 機関と主発電機 
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『機械工学便覽』昭和 12 年増補改訂版、1431 頁、第 91 図。 
仲谷前掲書、530 頁、10･21 図も同じであるが、やや不鮮明。 
 
 図Ⅲ-4-5 には K8C 型機関の DD10 型機関車々体への装備状況が示されている。機関台板
の浅さと共通台床の高さ不足が観て取れよう。 
 
 図Ⅲ-4-5 K8C 型機関の DD10 型機関車への装備状況 
  




K8C 型機関に係わる性能曲線としては図Ⅲ-4-6 の如きモノしか見出せていない。  
 
 図Ⅲ-4-6 新潟 K8C 型機関の排気温度と燃料消費率 
 
  永井「車輛用機關」330 頁、第 27 圖。 
同書、同書、411 頁、第 81 圖はこれをヨリ狭い出力レンジで kW ベースで表示しただけのモノで
あり、機械學會『機械工學年鑑 昭和 11 年版』70 頁、第 54 圖は本図を無意味な程に簡略化したモノ
に過ぎないから、言い訳すればこれでもまだマシな方のデータである。 
 
新潟 K8C 機関は K8H の縮小版とも言えるが、仲谷に拠れば K6D のストロークを短縮し
て 2 気筒を追加して開発されたものである。また、永井はその燃焼方式について単に直噴
としており、空気室は付随しなかったようである207。 
その概要は 8L-250×290mm(113.9ℓ)、連続定格出力 500HP/900rpm.、1 時間定格出力
600HP/900rpm.(600HP/888rpm.との表記も)、10 分間定格出力 650HP/900rpm.、低速時出力
50HP/450rpm.で、2 段の定速運転を行う運用に供された。機関寸法(長×幅×高)は 4880×
1410×1710mm、発電機込み総重量 11,998kg、機関重量 7.7t208。 
                                                   
207 仲谷前掲書、529 頁、永井「車輛用機關」370 頁次の折込、第 10 表、参照。 
208 永井「車輛用機關」409∼412 頁、参照。機関重量は島「鐵道車輛用内燃機関」287
頁、第 17 表、西脇他『内燃機関』下巻、475 頁、第 11･25 表にも明記。全般的な解説と























4 弁式との記述は K6D に関しても見受けられたところであるが、図Ⅲ-4-3, -4 に見る吸気
マニフォールドや図Ⅲ-4-6 に見るロッカー･カバーの形状からすれば、その奥や中に吸排気
弁が 2 個ずつ並列していても強ち不自然ではあるまい。 
然しながら、こと K8C の運転性能評価に関する限り、永井の記述が出鱈目であったこと
は島 秀雄の次のような回想によって明らかである。即ち、島は： 







どう観ても、空気室が設けられなかった分、Pmax や dp/dt の値が高くなり過ぎていたよう
に想われるが、推測の域を出ない。これとは別の本機関における構造技術面における不首尾
                                                   
209 永井「車輛用機關」410 頁。4 弁式との記述は同 370 頁次の表 10 にも見られる。 















れていなかったことも災いしたのであろう。仲谷は本機が 8 気筒であるため、K6D のよう
に釣合錘を取付けるとクランク軸捩り振動の危険速度低下を来す関係上、止む無く釣合錘















                                                   
211 以下、暫く仲谷『ディーゼル機関講義』中巻、529∼531 頁、参照。因みに、第 2 案は























5．満鉄ジキイ 500 型ディーゼル機関車の台車 
 続いて、満鉄ジキイ 500 型ディーゼル機関車における動力プラント以外の諸点、即ちそ
の台車ならびに艤装品や配管･配線に係わる同時代情報を整理して行こう。 
先ずはジキイ 500 の台車に係わる素案である。この機関車には次図に示されるようなモ






 図Ⅲ-5-1 ジキイ 500 型の台車素案 
 
                                                   








 資料の素性不明。当時の青焼き 3 面図(縮尺 1/10)。諧調反転。 
 側面図中央右の消えかけた文字は 30(1⅛″打込ボルト)。 
 
 本図を素案と見做す所以は、記入されているイコライザ･ビームの 192 vs 308 という分割
比では前後台車の負担重量を均等と仮定して計算すると動軸重 20.19t、従軸重 12.62t とな
ってしまうからである。逆に、前稿で見た『驀進』記載の 19t と 15t に分けるには分割は
220 vs 280 とならねばならず、『大陸の鐵輪』記載の 17.8t と 12.5t にするには 248 vs 252
という分割が必要となる。いずれにせよ、500mm をどう分けるかというだけの問題に過ぎ
ない。1 台車 3 軸の内、中央よりの 1 軸がイコライザの連動外であったことは最終完成形に
おいても同じである。 
 







図Ⅲ-6-1 ジキイ 500 型の冷却水･温水配管 
                                                   
215 日立の暖房装置計画については日立製作所笠戸工場の「85 瓲ヂーゼル電気機関車 暖房
装置計算書」(手書き資料断片)、実現形態については奉局輸送課「貨物用 重油電氣機監關車




   奉局輸送課「貨物用 重油電氣機監關車説明書 ジキイ 501 及 502 號」第二圖。 
 
 先ず、最終的に実現した形態において、冷却水槽水槽は屋上に第 1、側壁に第 2、床下に

























日立の暖房計算書に拠れば、本機の車体壁面は外側から 6mm 厚鋼板、10mm の断熱空気
層、10mm 厚のフェルト、10mm 厚の木板の 4 層構造、床は底から 10mm 厚鋼板と 13mm





らの漏れは 486kcal/h、総損失熱量は 11,500kcal/h であった。暖房用温水のボイラ出口温度
を 120℃、戻り温度を 80℃、放熱器温度を 100℃とすれば、1 時間当り 300ℓの温水循環で
この約 12,000kcal/h という損失熱量を補填することが可能となる筈であった。 
また、この放熱器温度と車内温度 5℃との温度差 95℃の下で 11/4 in.φのガス鋼管で出来
た放熱器の面積 1m2当り放熱量は 794.2kcal/h と計算されたから、所要放熱面積は約 15m2
となった。しかし、実際には温水ボイラや機関自体からの放熱量も加算されるため、放熱器
表面積は 9m2(外径ベースで管長は約 70m)に削減された。その管摩擦に打ち勝つため、温水ポ
ンプ容量は 500ℓ/h に設定された。 
また、K8H 型機関の定格回転数における吸気量は単純計算では 3600m3/h となる。本機
の温水ボイラには上述した約 12,000kcal/h に加え、これだけの吸気を－40℃から 5℃まで
予熱するために必要な 38,880kcal/h と、この間に食われる燃料約 150kg を同様に加熱する







                                                   











































図Ⅲ-6-4 ジキイ 500 型の燃料油加熱系 
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     同上、第十五圖。 
 
 本機の制動装置は EL14A 空気制動装置と呼ばれた。空気圧縮機は上述の通り三菱 D-4-P
型 2 基、元空気溜は 440φ×1,860mm のものが 3 個、床下中央に、440φ×1,380mm のも
のが 1 個、機関室天井に装備されていた。圧縮機は 2-195×130mm で、その 30 分定格回
転数は 900rpm.、発生圧力は 7.5kg/cm2で容量は 1,280ℓ/min.であった。圧力加減機の作動
ポイントは 6kg/cm2と 7.5kg/cm2であった(図Ⅲ-6-5)。 
 














  同上、第五圖。 
 



















も整備され、その信頼性を遺憾なく発揮した三菱神戸 4 サイクル準高速ディーゼルの 1 派
生機種であったから、本邦内燃機関技術史上の重要性という点においては単に珍しいだけ






仕樣書 (仕樣書第 D.L. 117 號)」なる資料が含まれているので、以下、本機を D.L. 117 号と呼
ぶこととする。 






容軸重は狭軌軌道であるわが鉄道省の乙線(国鉄 2 級線)のそれと同じでしかなく、D51 の最
大軸重より若干低い値に過ぎない。 
これに応えた三菱 D.L. 117 号案は全長 13.5m、機関車総重量 85t、粘着重量 60t の L 型･











三菱造船㈱ 神戸造船所『仕樣書』JAN 25 1933、1/20図、より(諧調反転)。 
 
軸配置に第 1 案：1B - B1式と第 2 案：A1A + A1A 式とがあり、最終的にはジキイ 500 型
や鉄道省の DD10 型と同じ第 2 案が提示された。機関出力は 750 馬力/600rpm.、始動電動
機を兼ねる主機直結の主発電機は連続定格出力 500V･500kW、これとタンデム直結の補助
発電機は 100V･15kW、主電動機は 1 時間定格 600V･220 馬力×4 基であった。その性能に




引力 9.2t なら 15km/h 程度となり、30km/h 付近でのそれは 5t 余りに過ぎない。 
 






2）台車を巡る 2 案 
ⅰ）1B - B1案 
 続いて、軸配置、言い換えれば台車構造の面についてチェックを進めよう。第 1 案として
280 
 







 図Ⅲ-7-3 先輪付の三菱 D.L. 117 号機関車台車案 
 
  同上より(諧調反転)。 
 
 前掲図Ⅲ-7-1 には示されているが、先輪中心と連結器中心との距離は 1740mm、ボギー
中心間距離は 5000mm。なお、本図採録に当ってはジキイ 500 型のそれと同様の位置に設
置されたブレーキ･シリンダの略図は省略している。 
 
ⅱ）A1A + A1A 案 




輪と連結器中心まで距離は 1800mm、ボギー中進間距離は 6400mm となっている。 
 








3）信頼性が高く使用実績も豊かであった三菱 SHB8 型ディーゼルとその系譜 
 三菱神戸のみならず、本邦における機関車級ディーゼル･メーカーにとって鉄道省の輸入












それはともかく、D.L. 117 号に載せられる予定となっていた SRB8 型機関の仕様書は車






 図Ⅲ-7-5 三菱 SHB8 型ディーゼル機関の外観 
                                                   
217 橋本光雄「内燃機関の黎明期」旧内燃機会『神戸三菱内燃機五十三年史』1969 年、





  同上、より(諧調反転)。 
 
その機種名については「S.H.B 8 型重油機械」とあり、説明書きに「出力 750 佛馬力」、
「毎分回転数 600」、「筩口径 275 粍」、「行程 420 粍」、重量約 10.5 瓲と記されている。但













燃料消費率については比重 0.90∼0.95、発熱量 10,000kcal の重油を焚く場合、全負荷最
小燃料消費率 190g/PS-h、3/4負荷 196g/PS-h、1/2負荷 225g/PS-h、但し試運轉時 5%超過ヲ


















 稲生が語った原型機関、SHB8 型は 1933 年より海軍大形艦艇において発電補機として汎
用された準高速ディーゼルである。その技術的背景については彼の部下であり当時の三菱
神戸 4 サイクル準高速ディーゼル開発のリーダーでもあった、そして第Ⅰ部や第Ⅲ部前半
で若干触れた海軍 25 号 2 型内火機械の設計者でもある造機設計部第二設計課(当時) 木村正
彦(三菱→東京商船大学→神奈川大学→国士舘大学)の回想にこれを尋ねることが出来る218。 
 木村に拠れば、海軍水上艦艇向け発電補機の競争的開発者として三菱神戸と川崎造船所
とが指名され、三菱においては 31/32-8 型(HCD8 型、8-310×320mm, 670PS/600rpm.)が開発さ










ィーゼル機関として HCD8 型は本邦初の作品でもあった。 
下部主軸受冠は支柱ボルトで締め上げられた上、小ボルトで歪み無く固定された。上部主




図Ⅲ-7-6 ジャッキボルトに依る基準主軸受上部主軸受冠の位置決め(SHB8 型) 
                                                   
218 以下、木村正彦「憶い出すままに」『神戸三菱内燃機五十三年史』所収、参照。 
219 型式名の H は high speed を示す。稲生光吉「三菱神戸内燃機の歴史と郷愁」『神戸三
菱内燃機五十三年史』8~18 頁の 14 頁、参照。 
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 HCD8 型＝31/32-8 型に続き、その行程を 60mm 延長し、6 筒化した 31/38-6 型(6G 型、







 大和、武蔵の発電補機として採用された 34/37-8 型(8G 型、8-340×380mm、900PS/600rpm.)
は神戸造船所潜水艦部機関設計課 森川(惣一？)技師の設計であったが、系譜的には 31/38-6
型の派生機種であると共に 31/32-8 型の後裔でもあった。34/37-8 型の油圧式ガバナは GM
の製品を模したモノであったが、そのオイルシールの改善には木村自身が手を下してもい
る。一方、31/32-8 型は三菱のみならず、図面の官給を通じて他社でも多数、製造された。 
これに続く SHB 型は D.L.117 号開発計画を待っていたかのように 1933 年に開発された
HCD8 型のボアダウン派生機種で、275×320mm のサイズを有し、5 気筒型(375PS/630rpm.)
及び 8気筒型(525PS/600rpm.、600PS/630rpm.)が小形潜水艦主機や洋上艦艇の 200kW~400kW




プの SHB6 型は大分県の漁業取締船 隼丸等の主機としても実用され、これを 260mm にボ
アダウンすると共に定格回転数を 500rpm.に引下げた HBA 型は長崎県漁業取締船 海龍丸
の主機(HBA6：6-260×320mm, 306 馬力/500rpm.)や三重県志摩郡北部漁業組合聯合の取締兼救
難船 神鷹丸主機(HBA5：5 気筒, 250/500)として用いられた(図Ⅲ-7-7)222。 




                                                   
220 朝井美雄「数々の思い出」三菱重工業㈱神戸造船所『和田岬のあゆみ』(上)、1972
年、101∼113 頁の 108 頁、参照。大戦末期、海軍は 2 サイクル複動機関から 4 サイクル単
動機関への転換を余儀なくされた。24 号の制式化もかかる流れの一環であった。第Ⅰ部
「艦本式ディーゼル機関について」、参照。 
力学的には 4 サイクル直列 6 気筒機関においては 6 次の、同直列 8 気筒機関は 4 次の不
平衡慣性力が残り、かつ、後者は前者の 80 倍位にはなる。かような高次振動は実用上、
問題にならないが、その違いは確かに体感されたということであろう。古浜庄一他編『エ
ンジンの事典』朝倉書店、342 頁、表 6.4、参照。 
221 『神戸三菱内燃機五十三年史』285∼286 頁、参照。SH は super high speed の略。発
電用を含む 1934 年頃の三菱神戸 4 サイクル･ディーゼルのラインナップについては三菱重
工業㈱『三菱神戸四サイクルヂーゼル機關』(1934 年頃)、参照。 
222 静岡県漁業取締船 天城丸の主機も SHB6 型であった。三菱造船㈱『増訂 新時代の漁船
と漁船用三菱ディーゼル機關』(モーターシップ抜刷)、1933 年、3~5、14~17 頁、参照。 




 図Ⅲ-7-7 隼丸主機 SHB6 型(600PS/870rpm.)と海龍丸主機 HBA6 型(306PS/500rpm.) 
 
 
 『増訂 新時代の漁船と漁船用三菱ディーゼル機關』5、17 頁、より。 
 
 かような流れを一通り踏まえれば、SRB8 型の開発に際し、原型 SHB8 の 800rpm.を
600rpm.にダウンさせるためストロークを 100mm アップ云々という稲生の弁はやや舌足
らずで、ヨリ正確には……SHB6 型の実績をベースとすれば SHB8 型を 600PS/630rpm.か
ら 750PS まで追い込むことはその定格回転数を 800rpm.程度に引上げれば可能となる。し
かし、満鉄側は 8 気筒でそこまで高速化させるという初期の提案を嫌った。このため、対策
としてストローク･アップにより定格回転数を満鉄が求める 600rpm.に抑えつつ 750PS/を




本漁船発動機史』1959 年、93∼94 頁の記述は海軍補発系三菱神戸 4 サイクル機関に係わ
る事蹟を閑却する一方、三菱ヴィッカース機関のみを槍玉に挙げた不十分な内容となって






なお、1934 年頃の三菱神戸 4 サイクル･ディーゼルのラインナップを見るに、275×
420mm のサイズを有する同系機関は舶用主機としては 3P 27.5/42：180HP、5P 27.5/42：
300HP、6P 27.5/42：360HP、8P 27.5/42：450HP、定格回転数各 375rpm.が、発電用とし
ては 3G 27.5/42：180HP、5G 27.5/42：300HP、6G 27.5/42：360HP、8G 27.5/42：450HP
の 4 機種、何れも定格回転数 375 ないし 400rpm.がその名を連ねていた。 
同年の三菱重工業成立(三菱造船と三菱航空機との合併)と符節を合せるかのように機関称号
体系が変更されると共に PS が HP に切換えられている点は興味深いが、製品リストには
SHB 型に対応する車両用 5, 6, 8T 27.5/32 型の名こそ掲げられているものの、残念ながら
SRB8 型に当る 8P 27.5/42 なる機種名は見当たらない。そこからは SRB8 型が単なる満鉄
へのアイデア提示のための机上案に終ったらしき状況が窺われる224。 







 ストローク･アップに関して付言すれば、三菱神戸造船は SHB8 型に先立ち、1932 年に
ポンプ駆動用機関として 4G 27.5/42 型(4-275×420mm、250PS/600rpm.)なる機種を開発した
実績を有していたから、8 気筒機関における 100mm ストローク･アップや台板構造の採用
に関して全く不安は無かったものと想われる225。 
 
 図Ⅲ-7-8 ハンガー主軸受を有する SHB8 型機関 
                                                   
224 前掲『三菱神戸四サイクルヂーゼル機關』8~9、11、12 頁、参照。 







SHB8 型機関 8 番気筒におけるカム軸、吸排気カム、噴射ポンプの装備状況は図Ⅲ-7-9 の
通りである。 
 
 図Ⅲ-7-9 SHB8 型機関 8 番気筒における噴射ポンプ装備状況 
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      同上。 
 


























ト･ナット 1 気筒分、主軸承裏金 1 軸承分、「仝 右 螺釘及母螺」(＝同ボルト･ナット)1 軸
承分、燃料噴射弇完備品 4 組、吸排気弇及び同バネ 4 組、起動空気弇及び同バネ 2 組、燃
料噴射ポンプの弇･バネ･プランジャ･バレル 1 台分、前記以外のバネ各 1 個ずつ、主要部ボ
ルト･ナット、若干、濾器の漉網各種 1 個ずつ、となっている。 
もっとも、図Ⅲ-7-8 に見る通り、原型の SHB8 型機関においてこそ下部主軸受冠の取り
付けは支柱ボルトを主役とし、歪みを防ぐ為、左右に各 4 本のボルトを配する構造となっ


















三菱神戸造船 D.L.117 号は 106t 級と無駄に重いジキイ 500 型より 21t も軽量な機関車
であり、その軽量性は単に片側運転台式であることのみに由来するにしては際立ち過ぎて
いた。しかも、満鉄が許容軸重 15t を押し付けたのであるから如何ともし様は無いが、A1A 












 表Ⅲ-3-1 復興期の中日本重工業㈱における軽量中･高速ディーゼル機関 
型式 Z D×S mm BHP/rpm. Pe kg/cm2 V m/s 過給 kg kg/BHP 製造数 
6G 27.5/32 6 275×320 400/600 5.24 6.4 - 7300 18.3 
23 
〃 〃 〃 600/870 Al piston 5.42 9.28 - 7100 11.8 
8G 27.5/32 8 〃 550/600 〃 6.4 - 9300 16.9 14 
6G 31/32 6 310×320 525/600 5.43 〃 - 10200 19.4 12 
8G  〃 8 〃 680/600 5.27 〃 - 12600 18.5 13 
6G 31/34 6 310×340 600/630 5.56 7.15 - 9850 16.7 33 
8G  〃 8 〃 800/630 〃 〃 - ? ? - 
6G 31/38 6 310×380 675/630 5.60 7.98 - 10800 16.0 98 
8G  〃 8 〃 900/630 〃 〃 - ? ? - 
6G 34/37 6 340×370 675/600 5.03 7.4 - ? ? - 
8G 〃 8 〃 900/600 〃 〃 - 18400 20.4 16 
Total 189 Sets 
上記機関ヲ鋳鉄ピストンの儘過給セル時 (31/38以上ハ機関大ニ過ギルヲ以テ除ク 31/34ハ 31/34ノ方ヲ生カス) 
6G 27.5/32① 6 275×320 650/650 7.9 6.9 T 7500 11.5 - 
8G 〃 8 〃 850/650 7.75 〃 〃 9500 11.2 - 
6G 31/34 6 310×340 850/630 7.89 7.15 〃 10150 11.95 - 
8G 〃  〃 1100/630 7.65 〃 〃 - - - 
Al ピストン ニシテ更ニ回転ヲ上昇サセルト 
6G27.5/32② 6 275×320 800/800 7.85 8.53 T 7300 9.13 - 
8G 〃 8 〃 1000/800 7.35 〃 〃 9300 9.5 - 
6G31/34③ 6 310×340 1000/750 7.79 8.5 〃 9900 9.9 - 
8G 〃④ 8 〃 1300/750 7.6 〃 〃 13000 10.0 - 
  神船基準 (上記①~④ヲ取ル) 
6G27.5/32 6 275×320 660/650 7.9 6.9 T 7500 11.5 - 
〃  〃 800/800 7.85 8.53 〃 7300 11.6 - 
6G31/34 6 310×340 1000/750 7.79 8.5 〃 9900 9.9 - 
8G 〃 8 〃 13000/750 7.60 〃 〃 13000 10.0 - 
  直列 6, 8, 9 及 V 12, 16 標準機関 
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6G26/31 6 260×310 700/820 7.8 8.5 T - ~9.5 - 
8G 〃 8 〃 900/820 7.5 〃 〃 - 〃 - 
9G 〃 9 〃 1050/820 7.79 〃 〃 - 〃 - 
12GV26/31 12 〃 1400/820 7.78 〃 〃 - ~9.0 - 
16GV 〃 16 〃 1800/820 7.5 〃 〃 - 〃 - 
吉田良直「車輌用ディーゼル機関並びにシンクレア流体継手について」日本機械学會『ディーゼル電氣機





補論：Sulzer 勢：デセ型ディーゼル機関車 No.2000 及びジハ 1 型ディーゼル動車 
1）デセ型 No.2000 電気式ディーゼル機関車 
以下においては満鉄ジキイ 500 型とジテ 1 型の先駆けであるばかりでなく、満鉄ディー
ゼル車両や新潟鐵工所の初期鉄道車両用ディーゼル機関に影響を与えたズルツァ機関装備
車両 2 つ、即ちデセ型ディーゼル機関車 No.2000 並びにジハ 1 型ディーゼル動車に関して
若干の紹介を試みる。 
先ず、ズルツァ 750 馬力機関搭載の満鉄デセ型機関車 No.2000(B-B, 80t：ジキイ型 No.2000
→ジキイ型 No.1)について。図Ⅲ-補-1 にその概要を示す。製造は 1930 年末で就役開始は 1931
年。メーカーはズルツァ自身、電機部品は Ateliers de Construction, Oelicon の製作であっ
た226。 
 
 図Ⅲ-補-1 デセ型 No.2000 電気式ディーゼル機関車 
 





7.5t であった。これを牽引列車重量として見れば、平坦線において 1800t@24km/h となっ




つであり、線路規格の低い鉃道向けには同工の C0-C0 型の軸配置を有する 450 馬力型機関
車が系列化されていた(図Ⅲ-補-2)。 
 
                                                   
226 以下、cf., Sulzer Brothers Ltd., Special Number of the Technical Review No.1B. 
Dedicated to Participants in the International Railway Congress at Cairo, 1933, pp.19~23. 
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図Ⅲ-補-2 ズルツァ標準型 450 馬力電気式ディーゼル機関車(タイ国国鉄向け) 
      
Sulzer Brothers Ltd., Special Number of the Technical Review No.1B. 1933, Cover. 
 
ズルツァ 8LV31 型予焼室燃式機関 (8L-310×370mm 前掲図Ⅲ -2-6)の連続定格出力は
750BHP/620rpm.、640BHP/530rpm.、530BHP/440rpm.であった。当時、標準化されてい
た機関車用ズルツァ 4 サイクル無気噴射予燃焼室式機関は 6 気筒 1 ブロックないし 8 気筒










ーキの 3 系統が備えられていた。 
 




     ditto., p.21 Fig.23. 
 
 デセ No.2000 は大連港における入換えや本線上での混合列車牽引に充当されて大過無く
その務めを果し、上述の通り機関と共にジキイ 500 型の開発に直接的誘因を与えた。 
 
2) ジハ 1 型電気式ディーゼル動車 
次に、1931 年に満鉄沙河口工場で 2 両製造されし、その好成績がジテ開発の誘因ともな
った満鉄ジハ 1 型電気式ディーゼル動車についてその概要を紹介する227。 
 本型式はズルツァ 250 馬力機関を床上装備して直流発電を行い、2 つの主電動機を駆動
し、付随車 1 両を牽引する電気式ディーゼル動車である。但し、ツナギ図(図Ⅲ-補-10)から明
らかなように両側運転台(第 1、第 2 機関士室)付きでありジャンパ連結器らしきモノも見当た
らないから随車側には制御機構が装備されていなかったことになる。 
 
 図Ⅲ-補-4 ジハ 1(2 号機) 
                                                   
227 以下、輸送課「ジハ 1 型」奉天鐵道局輸送課『驀進』1940 年 11 月、参照。 
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17,912mm、最大高さ 4,539mm、最大幅 3,232mm、動輪径 1,040mm、連結器中進間距離
17,756mm。動力関係は機関連続最大出力 250 馬力、主発電機出力 170kW、励磁機 150V、
11kW、主電動機 1 時間定格 96.5 馬力×2、であった。 
 主機はズルツァ 6LV22(満鉄呼称 EH250S？)型、予燃焼室式、6L-220×230mm(52.46ℓ )、過
負荷出力 285 馬力、全負荷出力 250 馬力/775rpm.、減少出力 210 馬力/650rpm.及び 170 馬
力/530rpm.、圧縮圧力 40kg/cm2、着火順序 1-5-3-6-2-4。 
 
図Ⅲ-補-5 ズルツァ 6LV22 型機関 
   









動せしめられた。燃料噴射圧は 135 kg/cm2、予燃焼室は中央直立配置で噴孔数 12、噴孔径
4.3φ。 
 
図Ⅲ-補-6 ジハ 1 用 EH250S 型機關用燃料噴射ポンプ 
 
輸送課「ジハ 1 重油動車説明書」奉天鐵道局輸送課『驀進』第 5 巻第 8 号、第 1 圖。 
 















図Ⅲ-補-7 ジハ 1 用 EH250S 機關の調速機 
 
   同上、第 2 圖。 
 




同上、第 3 圖。 
 














 出  力 kW 電  流 A 電  圧 V 回転速度 rpm. 
連続定格 160 406 395 775 
1 時間定格 158 554 285 775 
最大定格 170 850 200 775 
1 時間定格における最大電圧 775rpm.に於て 600V 
最高電圧   750V  
 
 励磁機は直流複巻自励型、11kW、150V(一定)、625~775rom.。 
 主電動機 2 基は直流直巻補極付き、自力通風型。定格は以下の通りであった。 
 
 表Ⅲ-補-2 主電動機の定格 
 出  力 kW 電  流 A 電  圧 V 回転数 rpm. 
連続定格 73 203 395 960 
1 時間定格 71 277 285 650 
最大電圧    750 
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最大回転数  1,700 
歯 車 比 4.65：1 
 
空気圧縮機用電動機は直巻 150V、5.65 馬力 1 基、水ポンプ用電動機は複巻 150V、3.5 馬
力 1 基。 
電気ツナギは次図、次表の通り。主制御器ノッチは 0 と 1~20 の 20(21)段であった。 
 
 図Ⅲ-補-10 ジハ 1 の電気ツナギ 
 
      同上、第 5 圖。 
 











































































材料技術面において 13Cr 鋼のタービン翼材としての適性発見や快削鋼、代用鋼(無 Ni 鋼)
に係わる研究等に見るべき成果が収められているとは言え、こと本邦戦時動力技術史の根
幹とその周辺領域における諸事実の経過は陸軍統制いすゞ予燃焼室式ディーゼルを除き、
ほぼ一貫してかくの如くであった。そうである以上、一事が万事の喩え通り、凡そかかる本
質的構造から遊離した次元で講じられる日本近代機械技術史論など単なる冗話として遠ざ
けられるに若くはない。 
この点を呑み込んだ上で尚、言を弄せば、現代日本の民草たるもの、仮令、四囲に息づく
欺瞞に満ちた押し付け構造の即時的返上能わずと雖も、累加の度を増す社会経済的不平等
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と外圧の下、せめて押し付けられつつある諸般のモノゴトの正体を客観的に吟味し得る程
度の眼力ぐらいは歴史への日常的学びを通じて培っておくべきである。更に、この点に係わ
る自己の判断を冷静かつ多元的な行動へとしぶとく結び付けるという姿勢もまた不可欠で
ある。もっとも、私見によれば、この二面作戦が末世に等しい現代を生きる我々にとって必
須の課題となったのは何も昨日や今日のことではないのである。 
 
 
